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APRESENTAÇÃO 
 

A produção vegetal é uma área fundamental da agronomia, focada no cultivo de plantas 

para diversos fins, como alimentação, fibras, biocombustíveis e outros produtos agrícolas. Esta 

obra intitulada “Produção Vegetal na Agronomia: abordagens e aplicações” traz pesquisas de várias regiões 

do Brasil, de culturas como o trigo, aveia preta, trevo branco, mandioca, algodão entre outras. Além 

disso, aborda tecnologias para controle de pragas, técnicas de cultivo e seus avanços, dentro outros 

aspectos relacionados à produção vegetal.  

No Capítulo 1 – avaliou-se a distribuição sazonal do rendimento de forrageiras hibernais em 

cultivo solteiro e consorciado, buscando desenvolver um sistema competitivo. O estudo foi 

realizado em Catuípe/RS, envolveu espécies como trigo, aveia preta, azevém, trevo branco e 

cornichão, em plantio direto após a cultura de soja no verão, com cortes da matéria verde em quatro 

períodos, utilizando-se o delineamento em blocos ao acaso (DBC), com 7 tratamentos e 3 

repetições 

O Capítulo 2 – avaliou alguns componentes de rendimento da cultura do trigo em sucessão 

ao cultivo de diferentes espécies de plantas de cobertura, tanto em solteiro como em consórcio, 

com o experimento realizado no município de Santa Bárbara do Sul, RS. 

No Capítulo 3 – avaliou-se o controle das plantas daninhas na cultura da cebola e o grau de 

injúrias na cultura com diferentes tecnologias de aplicação. 

O Capítulo 4 – analisou-se as características morfométricas da parte aérea da mandioca em 

resposta a diferentes doses de adubação potássica. 

No Capítulo 5 – foram avaliados os efeitos das doses de adubação de superfosfato simples 

no cultivo de feijão-caupi. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado, com 

cinco repetições, sendo os tratamentos constituídos pelas seguintes doses: 0, 222, 444, 666 e 888 

kg ha-1 de superfosfato simples. 

O Capítulo 6 – apresenta os efeitos provocados pelo estresse osmótico no desenvolvimento 

germinativo da pau-cigarra (Senna multijuga). Para tanto, foram realizados experimentos 

laboratoriais, utilizando o KCl nas seguintes concentrações: 0,0 (controle); 20,0; 40,0; 60,0; 80,0; 

160,0 e 240,0 mM. 

O Capítulo 7 – aborda a germinação de sementes de feijão plantadas em diferentes 

profundidades, havendo melhores resultados para a germinações e altura de plantas no plantio 

superficial.  
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No Capítulo 8 – investigou-se o valor nutritivo de diferentes gramíneas, incluindo Urochloa 

brizantha (cv. Marandu) e cultivares de Megathyrsus maximum (cv. Mombaça, cv. Miyaqui, cv. Zuri), 

na ausência e na presença de adubações de cálcio e magnésio. 

No Capítulo 9 – objetivou-se quantificar e distinguir o rendimento forrageiro e a composição 

percentual de quatro genótipos de sorgo: 'Ponta Negra', 'BRS665', 'Volumax' e 'BRS805', com a 

pesquisa sendo realizada no Setor de Caprinocultura da Universidade Federal Rural do Rio de 

Janeiro (UFRRJ). 

O Capítulo 10 – focou-se na utilização de extratos de Funcho (Foeniculum vulgare) como uma 

alternativa sustentável para o controle do fungo Alternaria sp., que frequentemente afeta essa 

cultura. A pesquisa foi executada in vitro no Laboratório de Fitopatologia da Universidade Federal 

de São João del-Rei (UFSJ), usando um isolado de Alternaria sp. coletado de tomateiros da variedade 

crioula "Seriguela" da Fazenda Vista Alegre, localizada em Capim Branco, Minas Gerais. 

No Capítulo 11 – determinou-se o efeito de produtos comerciais a base de Trichoderma spp., 

Bacillus sp. e Beauveria sp. na qualidade sanitária e fisiológica de sementes de Oryza sativa L. 

No Capítulo 12 – avaliou-se a eficiência dos extratos dos cogumelos shimeji, shitake, reish 

e seus respectivos substratos gastos, na qualidade de sementes de pimentão. 

No Capítulo 13 – avaliou-se produtividade da massa fresca, da matéria seca, a altura das 

plantas e análise química. Utilizou-se teste Tukey para comparação das médias, com 5% de 

significância. Os diferentes cortes apresentaram correlação positiva (P<0,05) em todas as variáveis 

analisadas 

No Capítulo 14 – estudou a condutividade elétrica (CE) de dois tipos de solo adubados com 

quatro tipos de compostos orgânicos, ao longo de quatro ciclos sucessivos de alface em cultivo 

protegido.  

Já no Capítulo 15 – avaliou-se sistemas, solteiros e consorciados, o acúmulo e liberação de 

potássio da fitomassa de culturas anuais e de cobertura em safrinha e produtividade da soja em 

sucessão no Cerrado mato-grossense. 

No Capítulo 16 – avaliou-se a viabilidade do uso de biochar de cama de aviário em substrato 

comercial para o desenvolvimento de plântulas de coentro. 

Na pesquisa do Capítulo 17 – analisou-se o impacto das condições climáticas e hídricas, bem 

como a infestação do bicho-mineiro em área experimental de Patrocínio, MG durante a estação 

seca. 

No Capítulo 18 – avaliou-se o desempenho agronômico de três cultivares de melão amarelo 

(GoldNews, Mandachuva e Goldex), além de identificar a capacidade produtiva e qualidade dos 
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frutos dessas cultivares, no IFMA - Campus São Raimundo das Mangabeiras. Para isso, foi utilizado 

delineamento experimental em blocos casualizados com três repetições. 

No Capítulo 19 – avaliou-se o potencial de microrganismos solubilizadores de fosfato na 

cultivar San Valentim. Conduzido em campo experimental em vitória da conquista na Bahia, testou 

diferentes doses do solubilizador BiomaPhos®, doze 0 (testemunha); 250; 500; 750; 1000 ml ha-1. 

As doses de 250 e 500 ml ha-1 aumentaram a altura das plantas e o número de folhas expandidas. 

No Capítulo 20 – realizou-se uma análise bibliométrica da produção científica sobre o uso 

de fungos micorrízicos arbusculares em plantas sob estresse hídrico. Foi realizado uma análise 

bibliométrica de artigos científicos publicados mundialmente, no período de 1996 a 2024, obtidos 

nas bases Web of Science (WoS) que abordassem sobre “fungos micorrízicos arbusculares” e 

“estresse hídrico” e “plantas”. 

No Capítulo 21 – realizou-se uma análise bibliométrica da produção científica sobre o uso 

de hidrogel em plantas submetidas a estresses ambientais. A base de dados Web of Science (WoS) foi 

utilizada para obter as informações no período de 1980 a 2024 da produção científica na temática 

apresentada. 

No Capítulo 22 – avaliou-se o efeito do uso de aditivos químicos, óxido de cálcio, nas perdas 

da matéria seca, no perfil fermentativo, e no valor nutricional de silagens de resíduos de acerola. 

O Capítulo 23 – trouxe uma investigação sobre a influência de produtos biológicos, à base 

de Trichoderma e Bacillus utilizados no tratamento de sementes, na germinação e no crescimento 

inicial de ervilha. 

No Capítulo 24 – o objetivo foi conhecer a fauna de lepidópteros associada ao cultivo de 

plantas ornamentais em Rio Preto da Eva, verificando a interação com as espécies botânicas e, em 

caso de praga, as injúrias ocasionadas. Foram realizadas visitas bimestrais, durante os anos de 2015 

e 2016, com coletas que ocorreram por meio de busca ativa diretamente nos cultivos. 

No Capítulo 25 – avaliou-se a influência do envelhecimento das sementes de aroeira nas 

características morfológicas e fisiológicas das plântulas durante dois ciclos de cultivo. 

No Capítulo 26 – buscou-se avaliar o impacto do envelhecimento das sementes de 

catingueira na emergência e nas características morfológicas e fisiológicas das plântulas, em dois 

ciclos de cultivo. 

O Capítulo 27 – focou-se no desenvolvimento da cultura da soja por meio da aplicação 

antecipada de coquetéis de produtos, em que se utilizou tratamentos químicos e inoculação das 

sementes de soja. 

No Capítulo 28 – objetivou-se estudar o efeito de palhas no controle de capim-marandu em 

convivência com feijão, por meio de quatro manejos de solo e quatro densidades de plantas. 
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No Capítulo 29 – avaliou-se como a idade e viabilidade dos embriões podem influenciar no 

processo de emergência e crescimento inicial de plântulas. O experimento ocorreu na Universidade 

Federal do Vale do São Francisco, em Juazeiro, Bahia. 

No Capítulo 30 – avaliou-se a eficiência de diferentes métodos para superação da dormência 

em sementes de leucena, avaliando a escarificação mecânica com lixa, escarificação física em 

imersão em água a 80 ºC por 2,5; 5,0; 7,5 e 10 minutos, além da testemunha (controle). 

O Capítulo 31 – apresentou-se uma investigação sobre o efeito da adição desses elementos 

sob o acúmulo de nutrientes na alface hidropônica, para isso, utilizou-se o sistema hidropônico 

NFT em blocos casualizados. 

No Capítulo 32 – analisou-se os aspectos fitossanitários no cultivo orgânico de tomate na 

Fazenda Vista Alegre, em Capim Branco (Minas Gerais), com foco na variedade crioula Seriguela 

e nas cultivares Santa Clara, BRS Couto, BRS Nagai e BRS Montese. 

No Capítulo 33 – avaliou-se o perfil de sensibilidade das cultivares BRS Pérola, SCS205 

Riqueza e SCS206 Potência às raças 81 e 73 de C. lindemuthianum. 

No Capítulo 34 – realizou-se uma revisão bibliográfica para identificar as principais doses 

de adubação empregadas em pastagens, visando compreender sua eficiência no contexto do 

desenvolvimento vegetal. 

No Capítulo 35 – foram avaliadas as respostas biométricas de cultivares de algodoeiro 

irrigadas com águas de diferentes níveis de salinidades. Para isso, investigou-se seis cultivares e 

cinco níveis de condutividade elétrica (CE) da água de irrigação (controle; 4,0; 8,0; 12,0 e 16 dS m-

1). 

Assim, a obra contempla, portanto, temáticas relacionadas aos avanços científicos e 

tecnológicos na área da Agronomia, com intuito de promover a divulgação de pesquisas 

relacionadas às tecnologias para controle de pragas, técnicas de cultivo, avanços na produção de 

culturas em várias regiões do Brasil e aspectos relacionados à produção vegetal, como adubação, 

salinidade e nutrição, entre outros. Assim, desejamos que façam bom proveito dos estudos 

compartilhados aqui! 

 

Neyla Cristiane Rodrigues de Oliveira 

Denise dos Santos Vila Verde 
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Resumo: A alimentação animal, principal custo na produção de leite, baseia-se em pastagens, a 
forma mais econômica de alimentação, porém desafiadora ao longo do ano, levando a busca por 
sistemas forrageiros competitivos. O objetivo deste estudo é avaliar a distribuição sazonal do 
rendimento de forrageiras hibernais em cultivo solteiro e consorciado, buscando desenvolver um 
sistema competitivo. Realizado em Catuípe/RS, envolveu espécies como Trigo, Aveia preta, 
Azevém, Trevo branco e Cornichão, em Plantio Direto após a cultura de soja no verão, com cortes 
da matéria verde em quatro períodos, utilizando-se o delineamento em blocos ao acaso (DBC), 
com 7 tratamentos e 3 repetições. Os resultados indicaram que a aveia preta em cultivo solteiro foi 
a mais produtiva, especialmente no primeiro corte. Os consórcios não superaram as produções 
individuais das forrageiras, e o terceiro corte foi o período de maior produção para a maioria das 
espécies. A menor produtividade do trevo branco e do cornichão nos consórcios foi atribuída à 
sua perenidade. A integração de espécies não resultou em aumento significativo na produção de 
biomassa vegetal, sugerindo a necessidade de estudos adicionais para explorar outras variáveis na 
interação entre as espécies e compreender melhor suas implicações no rendimento do sistema 
forrageiro. 
 

Palavras-chave: Biomassa vegetal. Integração de espécies. Produção leiteira. Sustentabilidade. 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

O estado do Rio Grande do Sul se destaca como um dos principais produtores leiteiros do 

Brasil, sendo responsável por cerca de 13% da produção nacional (Vilela et al., 2016). Sendo que, 

municípios como Ibirubá, Augusto Pestana, Santo Cristo e Crissiumal, se destacaram no período 

de 2018 a 2020 como os maiores produtores de leite do estado, com uma produção leiteira média 

anual superior a 50 milhões de litros (Leusin Júnior et al., 2022). Vale ressaltar, em conformidade a 

Rodrigues et al. (2022), que a produção leiteira no Rio Grande do Sul tem como principal 

característica a presença de pequenas propriedades rurais, que respondem por cerca de 70% da 

produção total de leite do estado. 

A alimentação representa o componente principal do custo de produção do leite. Portanto, 

a alimentação de bovinos baseada em pastagens, na qual os animais selecionam forragens com valor 

nutritivo adequado, é reconhecida como a forma mais econômica de produção (Fontaneli et al., 

2018). No território brasileiro, a extensão de terras cultivadas destinadas à pastagem totaliza cerca 

de 105 milhões de hectares, com predominância de gramíneas na maioria dessas áreas (Carvalho, 

2022). No entanto, é válido destacar que as leguminosas, embora em menor proporção, ganharam 

espaço na produção animal no Brasil, pois são importantes fontes de proteína que melhoram o 

valor nutritivo da forragem disponível, aumentando a produtividade animal (Moreira et al., 2018).  

Nesse contexto, as forrageiras podem ser classificadas como gramíneas ou leguminosas. 

Assim, diversas são as espécies e cultivares adaptadas que podem compor as pastagens no período 

de inverno. No entanto, mesmo com grande oferta dessas herbáceas, é um desafio para o produtor 
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garantir forragens aos animais ao longo do ano todo (Maixner; Silva, 2015). Desse modo, o presente 

estudo teve como objetivo avaliar a distribuição sazonal do rendimento de forrageiras hibernais no 

cultivo solteiro e consorciado, visando desenvolver um sistema forrageiro competitivo. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

Este estudo consiste em uma pesquisa exploratória de natureza quali-quantitativa. O 

trabalho foi executado na propriedade de Elimar Dudar, localizada na localidade de Valinhos, no 

município de Catuípe/RS. O contexto da pesquisa envolveu a implantação das espécies forrageiras 

em um Sistema Plantio Direto (SPD) após o cultivo de soja no verão. O solo da área experimental 

é classificado como Latossolo Vermelho Eutrófico e o clima da região se caracteriza como 

Subtropical Úmido. 

A dessecação da área foi realizada no dia 12 de maio de 2023 com herbicida Glufosinato - 

Sal de Amônio, na dose de 2 L ha-1. O experimento foi delineado em Blocos ao Acaso (DBC) com 

7 tratamentos e 3 repetições, sendo realizada a semeadura das espécies forrageiras em 16 de maio 

de 2023, considerando as seguintes densidades: Trigo 60 kg ha-1; Aveia preta 70 kg ha-1; Azevém 

25 kg ha-1; Trevo branco 4 kg ha-1 e Cornichão 10 kg ha-1. Para os consórcios considerou-se as 

seguintes proporções: Azevém 50% + Aveia 50%; Azevém 30% + Aveia preta 50% + Cornichão 

20%; Azevém 30% + Aveia preta 50% + Trevo branco 20%; Trigo 80% + Cornichão 20%. 

As adubações de plantio e cobertura foram realizadas com base no SBCS (2016), seguindo-

se as recomendações técnicas para as espécies forrageiras, considerando a exigência das gramíneas 

como base de cálculo para recomendação de adubação em consórcios. Dessa forma, para a 

adubação de plantio foram utilizados 500 kg ha-1 do formulado na ordem de Nitrogênio (N), 

Fósforo (P) e Potássio (K), com a razão de 10-10-20, respectivamente para N-P-K. A aplicação da 

adubação nitrogenada em cobertura foi realizada com uréia 45% na quantidade de 65 kg ha-1 

dividida em duas aplicações, onde a primeira ocorreu 49 dias após a semeadura (DAS) e a segunda 

30 dias após o primeiro corte. No dia 19 de julho de 2023 foi realizada uma aplicação de fungicida 

Picoxistrobina e Ciproconazol, na dose de 600 mL ha-1 para o controle de doenças fúngicas.  

Os cortes foram realizados com base na altura das gramíneas (em média 0, 30 m de altura), 

considerando residual de 0, 12 m. O primeiro corte ocorreu no dia 16 de julho de 2023, o segundo 

corte em 12 de agosto de 2023, o terceiro corte em 09 de setembro de 2023 e o quarto corte em 

11 de outubro de 2023, utilizando- se um quadro com dimensões de 0,5 x 0,5 m, uma régua para 

medição de altura das forragens, faca e balança digital para o corte e pesagem da matéria verde. 

Após cada corte, prosseguiu-se da seguinte maneira:  

• Pesagem da matéria verde (MV) e retirada de uma amostra representativa. 
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• Secagem da amostra em estufa a 65 ºC por 48 horas. 

• Pesagem da matéria parcialmente seca (MPS) após resfriamento. 

• Moagem da MPS e inserção de 4 gramas da mesma em cadinhos de porcelana 

previamente secos em estufa e resfriados no dessecador. 

• Determinação da matéria seca (MS) em cadinhos de porcelana a 105 ºC por 16 

horas. 

• Pesagem dos recipientes com amostras secas e cálculo da MS. 

Os dados foram submetidos a teste de normalidade dos dados e análise da variância 

(ANOVA) e, havendo significância, realizou-se análise complementar, utilizando o teste Tukey a 

5% de probabilidade, com auxílio do software estatístico Rbio. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A análise da produção de matéria verde e seca em quatro cortes, conforme Tabela 1, 

evidenciou que a aveia preta em cultivo solteiro foi a forrageira mais produtiva, atingindo 11,67 t 

ha-1 no primeiro corte. Tal desempenho pode ser atribuído ao seu vigoroso crescimento e alta 

capacidade de perfilhamento, conforme destacado por Fontaneli et al. (2012). Os consórcios 

contendo aveia preta também apresentaram produções expressivas de matéria verde. 

 

Tabela 1 - Produção de matéria verde (MV) da parte aérea (t ha-1) das espécies forrageiras Trigo, Aveia 
Preta, Azevém, Az. + A. P., Az. + A. P. + Cornichão, Az. + A. P.  + Trevo Branco e Trigo + Cornichão 

por corte. Catuípe, localidade de Valinhos/RS, 2023. 

Espécies forrageiras 
Matéria Verde (t ha-1) 

Corte 1* Corte 2 Corte 3 Corte 4 

Trigo 2,71 bcBC** 6,11 abB 11,51 aA 0 aC 
Aveia Preta 11,67 Aa*** 7,75 abA 7,95 aA 1,96 aB 

Azevém 2,10 cB 4,61 abB 11,20 aA 2,85 aB 
Az. + A. P. 7,16 abAB 8,44 aA 9,63 aA 3,51 aB 

Az. + A. P. + Cornichão 8,45 aA 7,85 abA 10,61 aA 2,23 aB 

Az. + A. P. + Trevo Branco 8,96 aA 8,09 aA 8,23 aA 2,47 aB 
Trigo + Cornichão 2,07 cB 3,29 bB 10,76 aA  0 aB 

CV (%)                                     
 

  

*1° corte: 16 jul. 2023; 2° corte: 12 ago. 2023; 3° corte: 09 set. 2023; 4° corte: 11out. 2023. 
**Médias seguidas por letra minúscula na coluna indicam diferenças dos tratamentos em cada um dos cortes e 

médias seguidas por letra maiúscula na linha indicam diferenças do mesmo tratamento nos quatro cortes. 
***Médias seguidas por mesma letra na linha e na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5%. 

Fonte: Autores, 2023. 

 

O estudo indicou que o trigo, tanto em cultivo solteiro quanto em consórcio, teve baixa 

produção de matéria verde no primeiro corte, mas seu desempenho aumentou progressivamente, 

alcançando uma máxima produção no terceiro corte. Esses resultados corroboram com os achados 

de Castro et al. (2016), que relatam a variação na disponibilidade de trigo para o primeiro corte. No 

30,92 
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entanto, no quarto corte, não foi obtida produção devido ao não atingimento da altura mínima 

estabelecida para o corte. 

Os tratamentos com consórcios não apresentaram diferenças significativas entre si e ao 

longo dos cortes, indicando uma estabilidade na produção de matéria verde. No entanto, esses 

valores foram inferiores às espécies cultivadas em solteiro, contradizendo a hipótese de que os 

consórcios poderiam resultar em uma maior produção de biomassa vegetal devido à integração de 

mais de uma espécie forrageira. 

Na análise da produção de matéria seca no primeiro corte, conforme Tabela 2, a aveia preta 

se destacou com a maior produção, alcançando 10,58 t ha-1, superando significativamente os demais 

tratamentos. Esses resultados corroboram com estudos anteriores, como o de Back et al. (2018), 

que mencionam a possibilidade de alcançar até 16,5 t ha-1 de matéria seca sob condições favoráveis 

de solo e clima. 

 

Tabela 2 - Produção de matéria seca (MS) da parte aérea (t ha-1) das espécies forrageiras Trigo, Aveia 
Preta (A. P.), Azevém (Az.), Az. + A. P., Az. + A. P. + Cornichão, Az. + A. P.  + Trevo Branco e Trigo + 

Cornichão por corte. Catuípe, localidade de Valinhos/RS, 2023. 

Espécies forrageiras 
Matéria Seca (t ha-1) 

Corte 1* Corte 2 Corte 3 Corte 4 

Trigo 1,40 fC** 3,60 eB 7,36 eA 0 fD 
Aveia Preta 10,58 aA*** 5,17 cB 4,71 gC 1,29 eD 

Azevém 2,00 eC 4,60 dB 9,02 bA 1,79 bD 
Az. + A. P. 5,77 dB 2,65 fC 7,41 dA 2,54 aD 

Az. + A. P. + Cornichão 7,35 cC 7,71 aB 9,17 aA 1,46 dD 

Az. + A. P. + Trevo Branco 8,42 bA 6,57 bB 4,84 fC 1,78 cD 

Trigo + Cornichão 1,34 gC 1,60 gB 8,78 cA 0 fD 

CV (%)  
 

  

*1° corte: 16 jul. 2023; 2° corte: 12 ago. 2023; 3° corte: 09 set. 2023; 4° corte: 11 out. 2023. 
**Médias seguidas por letra minúscula na coluna indicam diferenças dos tratamentos em cada um dos cortes e 

médias seguidas por letra maiúscula na linha indicam diferenças do mesmo tratamento nos quatro cortes. 
***Médias seguidas por mesma letra na linha e na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey à 5%. 

Fonte: Autores, 2023. 

 

Por outro lado, o trigo, tanto em cultivo solteiro quanto em consórcio, teve os resultados 

mais baixos de produção de matéria seca no primeiro corte, o que está alinhado com os achados 

de Wesp et al. (2019), que relatam valores similares para a produção de trigo em cortes iniciais. No 

terceiro corte, tanto o trigo quanto o azevém em cultivo solteiro obtiveram as máximas produções 

de matéria seca, destacando-se com 7,36 t ha-1 e 9,02 t ha-1, respectivamente. 

Os consórcios mostraram resultados promissores, especialmente o de Az. + A.P. + 

cornichão, que apresentou altas produções de matéria seca para o segundo e terceiros cortes. A 

coerência dos resultados é explicada pela perenidade de algumas espécies, como o cornichão e o 

trevo branco, que contribuem para o desenvolvimento gradual dos consórcios, conforme 

0 
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observado por Fontanelli et al. (2012). No quarto corte, o trigo em solteiro e o consórcio de trigo 

+ cornichão não apresentaram produção de matéria seca, devido ao não atingimento da altura 

mínima necessária para o corte. Para os demais tratamentos, houve uma queda significativa na 

produção de matéria seca, indicando o fim do ciclo de crescimento das forrageiras. 

 

4 CONCLUSÃO  

Observou-se que para a maioria das espécies, o terceiro corte registrou a maior produção 

de matéria verde e seca. Os consórcios, embora tenham mantido estabilidade na produção, não 

superaram as produções individuais das forrageiras. A menor produtividade do trevo branco e do 

cornichão nos consórcios foi atribuída à perenidade dessas espécies, que pode ter dificultado sua 

adaptação ao sistema de cultivo conjunto.  

Portanto, a integração de espécies não resultou em aumento significativo na produção de 

biomassa vegetal em relação às forrageiras cultivadas individualmente, sugerindo que a 

consorciação não resultou em benefícios adicionais de rendimento neste contexto. No entanto, 

para uma compreensão mais abrangente e generalizável, recomenda-se a realização de estudos 

complementares, especialmente para explorar outros aspectos da interação entre as espécies e suas 

implicações no rendimento do sistema forrageiro. 
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Resumo: O trigo (Triticum aestivum), é um importante cereal que diariamente faz parte da 
alimentação humana e animal, tornando-se, assim, uma cultura competitiva para as safras de 
inverno na região sulina do brasil. No entanto, o custo de produção é um empecilho que influencia 
o seu cultivo. Partindo da hipótese de que, o uso de plantas de cobertura contribui para a 
produtividade da cultura sucessora, objetivou-se no presente estudo, avaliar alguns componentes 
de rendimento da cultura do trigo em sucessão ao cultivo de diferentes espécies de plantas de 
cobertura, tanto em solteiro como em consórcio. O experimento foi realizado no município de 
Santa Bárbara do Sul/RS. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso (DBC), 
com 7 tratamentos e 3 repetições. Os tratamentos consistiram em: T1: Aveia preta (Avena strigosa) 
Embrapa 139; T2: Trigo mourisco (Fogopyrum sculentum) IPR 91; T3: Nabo forrageiro (Raphanus 
sativus) IPR 116; T4: Aveia preta + Nabo forrageiro; T5: Milheto (Pinnisetum glaucum) BRS1501; T6: 
Aveia preta + Trigo mourisco; T7: Testemunha (Pousio). Conclui-se que, o consórcio de aveia 
preta com nabo forrageiro foi o que proporcionou maior produtividade em grãos para a cultura do 
trigo em sucessão. 
 
Palavras-chave: Consórcio. Nabo Forrageiro. Produtividade. 
 
 

1 INTRODUÇÃO 

O trigo (Triticum aestivum) é uma das mais importantes culturas para a região sulina do Brasil. 

Este cereal compreende a 30% da produção mundial de grãos, no qual, é empregado na alimentação 

humana e animal, além de diversos derivados não alimentícios (Pires, 2014). O cultivo do trigo 

nesta região, tem se mostrado bastante competitivo para a safra de inverno, estimulando a abertura 

de novas áreas. Ponderando a triticultura nacional, a produção brasileira para a safra 2023, foi de 

10.817 milhões de toneladas por hectare (ha) sobre uma área com mais de 3.450 milhões de ha 

(CONAB, 2023). 

 Esses dados evidenciam, o quanto a cultura vem obtendo em inovações e melhoramento 

genético. No entanto, um grande empecilho que interfere para esta cultura, é o custo de produção 

elevado, liderado principalmente pelos custos com fertilizantes (Cunha; Caierão, 2022). Com isso, 

tem se buscado estratégias viáveis de se contornar essa problemática. Para tanto, a adubação verde 

conta com o cultivo de diversas espécies vegetais nos sistemas produtivos, possuindo a finalidade 

de incremento nos atributos químico, físico e biológicos do solo (Pereira, 2015). E, consequente, 

na produtividade da cultura em sucessão (Link, 2020). 

A adubação verde, envolve o uso de espécies vegetais como plantas de cobertura (PC). O 

uso dessa prática, entre outras funções, possui a finalidade de cobrir o solo, integrando o manejo 

de rotação de culturas adentro dos sistemas conservacionistas (Carvalho et al., 2022). 

Corroborando, para a proteção do solo contras fatores abióticos causadores de erosão, redução de 

plantas espontâneas, no aumento da matéria orgânica, além de promover a ciclagem de nutrientes 

e o equilibro da variação de temperatura do solo (Abranches et al., 2021; Neto; Campos, 2017). 

Ainda, com a degradação das raízes das PC, ocorre a formação de novos poros, que 

contribuem para a infiltração e retenção de água no solo (Panisson et al., 2020). Diante do exposto, 
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o presente estudo teve como objetivo deste estudo é avaliar os componentes de rendimento da 

cultura do trigo em sucessão ao cultivo de diferentes espécies de plantas de cobertura, tanto em 

sistema solteiro como em consórcio, a fim de analisar o impacto dessas práticas no aumento da 

produtividade do trigo. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

O estudo foi conduzido a campo, no município de Santa Barbara do Sul/RS. O clima é 

classificado pelo sistema internacional de Classificação de Köppen com Cfa, caracterizado com 

Subtropical Úmido com pluviosidade média anual de 1.551mm, de verão quente, com temperatura 

média de 22 °C. O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho Estrófico. 

No qual, foi avaliado a uma profundidade de 0,00 a 0,10m, antes da implantação do experimento, 

e apresentou os seguintes valores: pH (água) de 5,8; P e K (mg L-1), >50 e 374 respectivamente; 

Ca, Mg, Al, e H +Al (Cmol L-1), 8,8; 2,8; 0,0; 3,0 respectivamente; MO, Argila e SB (%), 4,6; 28 e 

80,2 respectivamente, não havendo necessidade de correção e/ou adubação. O trabalho foi 

desenvolvido no período de abril a outubro de 2022. 

 

2.1 Delineamento experimental 

O experimento foi conduzido em Blocos ao Acaso (DBC), com 7 tratamentos e 3 

repetições, as dimensões das parcelas foram de 88,8m2. As plantas de cobertura foram semeadas 

em 15 de abril de 2022, considerando-se um espaçamento de 0,17 m entre linhas e profundidade 

de 0,02 m. Utilizou-se como tratamentos as seguintes espécies para cobertura: T1: Aveia Preta 

(Avena strigosa) Embrapa 139; T2: Trigo Mourisco (Fogopyrum sculentum) IPR 91; T3: Nabo 

Forrageiro (Raphanus sativus) IPR 116; T4: Aveia Preta + Nabo forrageiro; T5: Milheto (Pinnisetum 

glaucum) BRS1501; T6: Aveia Preta + Trigo Mourisco; T7: Testemunha (Pousio). Após 50 dias a 

emergências das PC, avaliou-se a produção de Matéria Verde (MV). Para amostragem, as plantas 

foram cortadas rente ao solo manualmente para posterior pesagem do material.  

A dessecação das PC foi realizada, 56 dias após o plantio (DAP), com o uso dos herbicidas 

pertencentes aso seguintes ingredientes ativos, Dipromide e Cletodim, cujo as doses foram, 

respectivamente, 2 L ha-1 e 0,5 L ha-1. 

 

2.2 Implantação da cultura do trigo 

A semeadura do trigo foi realizada com espaçamento entre linhas de 0,17 m e profundidade 

de 0,02m. A cultivar de trigo utilizada foi o TBIO Astro, de estatura média e ciclo super precoce, 

com densidade de semeadura de 160 kg ha-1. A adubação de plantio e cobertura foram realizadas 
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com base nas recomendações do SBCS (2016), seguindo das recomendações técnicas para a cultura, 

considerando-se uma produtividade de 3 t ha-1. Para essa adubação, foi utilizado 200 kg ha-1, do 

formulado na razão de 06-08-08 para Nitrogênio (N), Fósforo (P) e Potássio (K), respectivamente. 

A germinação e emergências das plântulas de trigo iniciaram 13 DAP. Antecedido por um 

grande volume pluviométrico. Dois dias após a emergência foi realizada a adubação de cobertura 

com 90 kg ha-1 de N na forma de Ureia 46%. 

Quanto ao manejo fitossanitário, esse ocorreu em três fases distintas no ciclo de 

desenvolvimento da cultura do trigo, a primeira em 8 de março de agosto de 2022 com a aplicação 

do fungicida misto, contendo os seguintes ingredientes ativo, Bixafem + Protioconazol + 

Trifloxistrobina, na dose de 0,5 L ha-1. 

 A segunda aplicação foi realizada 18 dias após a primeira, onde foi aplicado os fungicidas 

Maancozeb e Trifloxixtrobina + Ciproconazol, na dosagem de 0,25 L ha-1 e 3,0 kg ha-1 

respectivamente, além do adjuvante de óleo vegetal na dose de 1% do volume de calda. Para a 

terceira aplicação, ocorrida 36 dias após a primeira, foram utilizados os fungicidas mistos, cujos 

ingredientes ativos são: Meticonazol + Praclostrobina e Bta-ciflutrina + Imidacloprido, 

respectivamente nas doses de 0,5-0,75 L ha-1 e 250-500 mL ha-1, além do adjuvante de óleo vegetal 

na dose de 1% do volume de calda. 

 

2.3 Desdobramento das Avaliações dos Componentes 

O potencial de afilhamento foi avaliado 44 DAP, através da contagem do número de afilhos 

por planta em três plantas aleatórias por parcela, anteriormente a adubação nitrogenada. Avaliou-

se, também, a estatura de plantas nos estágios de perfilhamento e ao final do ciclo da cultura. 

A colheita foi realizada com 106 DAP, ao passo que, foram determinados os componentes 

de produtividade, no qual foram avaliados os seguintes quesitos: “Tamanho de espiga”, “número 

de espiga por metro quadrado (m2)”, “número de espiguetas por espiga” e “número de grãos por 

espigueta”. 

Essa última variável foi calculada através da média da contagem de grãos de três plantas, 

colhidas nas parcelas de fora aleatória. A produtividade do trigo por hectare foi avaliada através da 

colheita das espigas, assim como, a debulha dos grãos de forma manual e, posterior secagem a 50 

0C por 120 minutos, pesagem para quantificar a massa de grãos obtida. 

Para determinação do “número de espiguetas por espiga”, considerou-se a média da 

contagem das espiguetas de 5 plantas, colhidas aleatoriamente nas unidades experimentais. A 

estimativa de produtividade em kg há foi obtida através da equação 1: 
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Nº de espigas

Espaçamento entre linhas (m)
 ×

Nº grãos

10
 ×

PMG (g)

100
 

Onde: PMG: Peso de mil grãos. 

 

Os dados foram submetidos a análise da variância (ANOVA) e, havendo significância, 

realizou-se análise complementar, utilizando o teste Tukey a 5% de probabilidade, com auxílio do 

software estatístico Rbio. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Analisar a produção de biomassa vegetal formada pelas plantas de cobertura é um fator 

preponderante. Uma vez que, o seu processo de decomposição favorece o teor de matéria orgânica 

que, por conseguinte melhora a estrutura do solo, favorecendo o desenvolvimento das raízes de 

culturas sucessoras (Panisson et al., 2020). Dessa maneira, o nabo forrageiro se destacou entre as 

espécies de cobertura, com 18,7 mil kg-1 de MV, não se diferindo estatisticamente o consórcio entre 

o mesmo com aveia preta (Tabela 1). Isso se dá pelo fato de que, essa crucífera, apresenta 

crescimento inicial vigoroso, onde, aos 60 dias após a emergência, promove 70% de cobertura do 

solo (Wolschick et al., 2016). 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fonte: Autores, 2022. 

O milheto é uma cultura de verão, que possui exigência em temperaturas noturnas entre 

15-28°C, apesar de ser considerada uma alternativa satisfatória de cobertura de solo no período 

de outono/inverno (Filho et al., 2016). Em decorrência de sua adaptação ao clima tropical, não 

Coberturas 
Biomassa vegetal 

(kg h-1) 

Aveia preta 5000 bc* 

Trigo mourisco 4760 bc* 

Nabo forrageiro 18700 a 

Aveia P. + Nabo F. 13800 a 

Milheto 7220 b 

Aveia P. + Trigo M. 0 c 

CV (%) 26,45 

Tabela 1 – Produção de Matéria Verde de parte aérea das plantas de cobertura. 

(1) 
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houve produção de MV da espécie neste estudo, devido as temperaturas amenas da região 

prejudicarem o seu desenvolvimento.  

Avaliando o perfilhamento das plantas de trigo, quando as mesmas foram cultivadas 

sobre residual do nabo forrageiro, apresentaram os maiores índices de afilhos (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Potencial de afilhamento de plantas de trigo sob residual de diferentes espécies de 
cobertura. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Autores, 2022. 

 
Para estatura de plantas de trigo, o cultivo das PC não influenciou significativamente em 

nenhum dos dois estágios fenológicos (Tabela 3). No entanto, o que se torna notório é a pequena 

diferença de estatura que foi alcançada pelo trigo, quando o mesmo foi cultivado sob a palhada do 

nabo forrageiro. Isso é um indicativo que esta espécie pode ser uma das melhores opções para 

rotação com o trigo, devido a sua grande capacidade de ciclagem de nutrientes (Pires, 2014). A 

decomposição da palhada do nabo fornece, em média, 63,5 kg ha-1 de N; 4,5 kg ha-1 de P; 78,5 kg 

ha-1 de K; 35,5 kg ha-1 de Ca e 26,3 kg ha-1 de Mg (Carvalho et al., 2022). 

 

Tabela 3 – Estatura de plantas de trigo sob residual de diferentes coberturas vegetais. 

Coberturas Número de afilhos por plantas de trigo 

Aveia P. 2,44 abc* 

Trigo M. 3,11 ab 

Nabo F. 3,66 a 

Aveia P. + Nabo F. 3,11 ab 

Milheto 1,44 c 

Aveia P. + Trigo M. 2,77 abc 

Pousio 1,77 bc 

CV (%)  17,82 

Coberturas 
Estatura de plantas de trigo 

EP   ECFC 

  
-------------- cm -------------- 

Aveia P. 23 a** 
 

61 ab 

Trigo M. 26 a* 
 

62 ab 

Nabo F. 27 a 
 

69 a 

Aveia P. + Nabo F. 27 a 
 

62 ab 

Milheto 23 a 
 

63 ab 
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Onde: EP: Estágio de Perfilhamento; ECFC: Estágio de Ciclo Final da Cultura.  
Fonte: Autores, 2022. 

 

Quanto ao “número de espigas por m2”, entre todos os tratamentos, os cultivos de PC não 

influenciaram significativamente (Figura 1). Resultados estes, que se afastam daqueles obtidos por 

Nunes (2011), onde o autor aponta que o número de grãos, como um todo na espiga, é maior 

quando a cultura do trigo é antecedida pelo cultivo de adubos verdes, independente da cobertura 

vegetal.  

Determinando o número de espiguetas por m2 em espigas de trigo. O nabo forrageiro, foi 

o que demonstrou maior influência sobre esta variável, seguido do consórcio de aveia preta + nabo 

forrageiro (Tabela 4). Conforme Link (2020), o número de espiguetas influencia diretamente no 

tamanho de espigas, bem como, o número de grãos por espiguetas. 

 

Tabela 4 – Número de espiguetas (m2) de plantas de trigo sob residual de plantas de cobertura. 

Coberturas 
Número de espiguetas por espiga 

(m2) 

Aveia preta 14,93 ab* 
Trigo mourisco 14,4 ab 
Nabo forrageiro 15,27 a 

Aveia P. + Nabo F. 15,4 a 
Milheto 13,53 b 

Aveia P. + Trigo M. 14,06 ab 
Pousio 13,33 b 

CV (%) 4,16 
*Médias seguida por mesma letra não se difere entre si pelo teste estatístico de Tukey ao nível de significância de 5%. 

Fonte: Autores, 2022. 

 

O número de grãos por espigueta das plantas de trigo, não se diferiram estatisticamente, a 

variação ocorrida entre os tratamentos foi de 0,5 a 3,5 grãos (Figura 1). Assim, os mesmos fatores 

que podem ter condicionado o número de espigas por (m2), influenciaram o número de espiguetas 

por metro quadrado. 

 

 

 

 

Aveia P. + Trigo M. **   7,44 

Pousio 24 a   58 ab 

CV (%) **  7,44 
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Figura 1 – Número de grãos por espigueta (m2) de plantas de trigo sob residual de diferentes plantas de 

cobertura. 

 

 

 

 

 

 

*não significativo pelo teste estatístico de Tukey ao nível de significância de 5%.  
Fonte: Autores, 2022. 

 

Para cálculos de produtividade da cultura do trigo, o consórcio de aveia preta + nabo 

forrageiro, foi a combinação de PC que trouxe maior rendimento ao trigo em sucessão, com 4.500 

kg ha-1 (Tabela 5). Seguido do nabo forrageiro em solteiro, com 4.253 kg ha-1. A influência dessa 

espécie de cobertura, ultrapassa os resultados encontrados por Neto e Campos (2017), onde foram 

utilizados, entre outras espécies, o nabo forrageiro em solteiro, no qual obteve um rendimento de 

3.624 kg ha-1 de trigo em sucessão ao cultivo dessa crucífera. 

 

Tabela 5 – Produtividade (kg há) do trigo sob residual de diferentes plantas de cobertura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores, 2022. 

4 CONCLUSÃO  

Conforme todos os componentes de produtividade do trigo avaliados, o uso de nabo 

forrageiro antecedendo a cultura do trigo, contribui em um maior perfilhamento, maior estatura de 

planta, maior quantidade de espiguetas por metro quadrado de área cultivada. Além disso, a 

produtividade do trigo, estimada a partir de equação matemática, quando em consórcio com nabo 

forrageiro mais aveia preta, resultou com maior produtividade neste estudo. 

Coberturas Produtividade (kg ha-1) 

Aveia preta 3620 abc* 

Trigo Mourisco 3113 bc 

Nabo forrageiro 4253 ab 

Aveia P. + Nabo F. 4500 a 

Milheto 3223 bc 

Aveia P. + Trigo M. 3857 abc 

Pousio 2980 c 

CV (%) 12,14 
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Resumo: A competição da cebola com as plantas daninhas diminui a produtividade, afeta a 
qualidade e interfere no valor final do produto. O controle químico é uma alternativa no manejo e 
o herbicida Flumioxazin uma opção promissora. Objetivou-se avaliar o controle das plantas 
daninhas na cultura da cebola e o grau de injúrias na cultura com diferentes tecnologias de aplicação. 
Experimento conduzido em DBC, fatorial, sendo dois fatores: tipo de ponta e modo de aplicação. 
Foram duas aplicações, com doses de 20 e 50 mL ha-1 de Flumyzin®. Foram avaliados o controle, 
o nível de injúrias a cultura, o peso médio de bulbos e produtividade comercial e total. O controle 
foi acima de 80% na maior parte. Nos tratamentos com gotas finas aos 7 e 14 dias o controle e as 
injúrias a cultura foram menores, mostrando que gotas finas com volumes de calda maiores 
intoxicam menos a cultura. A morfologia da cebola pode estar relacionada. Todos obtiveram bom 
índice de controle sem injúrias graves. As gotas finas tendem a controlar menos as plantas daninhas 
e intoxicam menos a cultura, e essas variáveis pouco influenciam nos parâmetros de produtividade, 
desde que utilizadas doses baixas e taxa de aplicação elevada. 
 
Palavras-chave: Flumioxazin. Herbicida. Plantas daninhas. Tecnologia de aplicação. 
 

 

1 INTRODUÇÃO  

A cebola (Allium cepa L.) é uma das principais culturas olerícolas produzidas no país e em 

Minas Gerais, no estado se produziu em 2022 cerca de 215.251 toneladas, com uma área plantada 

de 3.700 hectares (IBGE, 2022). Entretanto, a cultura apresenta baixo potencial de competição 

com as plantas daninhas por espaço, luz e nutrientes devido a seu pequeno porte, lento 

desenvolvimento inicial, folhas cilíndricas e eretas, tudo isso acarreta baixa capacidade de cobertura 

do solo, o que permite a germinação do mato durante quase todo o ciclo da cultura (Soares et al., 

2003). A competição da cultura com as plantas daninhas além de diminuir a produtividade também 

afeta a qualidade, o que interfere no valor final do produto (EPAGRI, 2013). 

O controle químico é a alternativa de controle mais utilizada pelos produtores, devido a sua 

alta eficiência, menor custo, praticidade, menor dependência de condições climáticas, além de 

menor dano ao sistema radicular da cultura (Durigan et al., 2005). Existem vários fatores que 

influenciam no sucesso da aplicação dos herbicidas, dentre eles estão a escolha das pontas de 

pulverização, o ajuste da taxa de aplicação, clima, momento da aplicação e parâmetros operacionais. 

Assim, volumes de aplicação e tamanho de gotas variados afetam a quantidade, distribuição e 

penetração do produto aplicado no alvo (Farinha et al., 2009). 

Todos os aspectos de um pulverizador são importantes, porém as pontas de pulverização 

são as mais relevantes, pois são elas que determinam a vazão, a uniformidade de aplicação e 

distribuição do produto sobre o alvo, pela formação das gotas que devem ter diâmetro de acordo 

com a finalidade da aplicação (Gandolfo et al., 2013). Entretanto, apesar da grande utilização do 

controle químico de plantas daninhas na cebola, ainda há a necessidade de aprimoramento, 

principalmente em relação a tecnologia de aplicação. Uma alternativa tem sido aplicar o volume de 
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calda dividido em duas vezes na mesma área, realizando metade da dose e vazão em cada aplicação, 

isso otimiza o operacional e ajuda no alcance de volumes de calda maiores como é requerido. 

Em grandes cultivos de cebola em semeadura direta faz-se necessário o uso de tecnologias 

eficientes no controle das plantas daninhas, com menor dano possível a cultura. Contudo, nos 

estádios iniciais há poucos princípios ativos de herbicidas que sejam seletivos a cultura, deixando a 

cebola por maior período em competição. Na semeadura direta, 21 dias é o limite para convivência 

das plantas daninhas com a cultura sem perda de produtividade (Qasem, 2006). Entretanto, a cebola 

pode precisar de mais de 28 dias para atingir quatro folhas, que é o período de menor crescimento 

e mais crítico de interferência, a partir de onde é mais segura a aplicação de Flumioxazin, o qual se 

mostra uma boa alternativa (Oliveira-Júnior et al., 1997). 

O controle de plantas daninhas eudicotiledôneas apresenta maior dificuldade devido a 

sensibilidade da cebola a estes herbicidas (Ferreira; Durigan; Churata-Masca, 1999). O herbicida 

Flumioxazin age na inibição da enzima PPO (protoporfirinogênio oxidase), com acúmulo de 

protoporfirina IX, o que leva a peroxidação dos lipídeos, ruptura da célula e, com isso, impossibilita 

a fotossíntese (Tripathy et al., 2007). A formação de clorofila e citocromos através de reações com 

magnésio e ferro é então afetada pelo acúmulo da protoporfirina IX, que é um composto 

fotodinâmico (Lehnen-Júnior et al., 1990) (Vidal; Merotto-Júnior, 2001). 

Dessa forma, espera-se que a aplicação do herbicida Flumioxazin, precocemente, aliado a 

estratégias de tecnologia de aplicação consiga um controle satisfatório com o menor nível de 

injúrias a cultura possível. Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar o controle das 

plantas daninhas na cultura da cebola e o grau de injúrias ocorrido na cultura com diferentes 

tecnologias de aplicação. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em Rio Paranaíba - MG, no Instituto de Pesquisa Agrícola 

do Cerrado, situado na latitude 19º 10’ 36,75” S e longitude 46º 06’ 35,59”, na altitude de 1058 

metros. A classificação do clima é Aw (Reboita et al., 2015), temperatura média de 20,6 °C e 

pluviosidade média anual de 1535 mm. A espécie utilizada foi a cebola (A. cepa), variedade Aquarius. 

Foi adotado 3 linhas duplas no canteiro, com população final estimada em 700.000 plantas por 

hectare. Delineamento experimental em blocos casualizados com quatro repetições, sendo cada 

parcela composta por 3 linhas duplas de 8 metros no canteiro. Os tratamentos foram dispostos em 

esquema fatorial 2 x 2 + 2 testemunhas, sendo o primeiro fator o tipo de ponta de pulverização 

(gota fina ou média) e o segundo o modo de aplicação (ida ou ida e volta). 
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O experimento foi conduzido de 31/01/2022 até 27/05/2022, a condução nesse período 

se justifica devido ao alto índice de chuvas e a elevada pressão de plantas daninhas na área. As 

aplicações foram realizadas com pulverizador costal pressurizado a CO2 com pressão constante, 

equipado com barra de pulverização posicionada a 0,5 m de altura das plantas e munida de quatro 

pontas de pulverização, com espaçamento de 0,5 m entre bicos. O volume de calda foi de 300 L 

ha-1. Foram utilizados pontas de pulverização do tipo leque, com gotas finas (ponta 110.02, pressão 

de trabalho 4,1 bar) e gotas médias (110.025, pressão de trabalho 2 bar). 

As aplicações ocorreram quando as plantas estavam com uma folha verdadeira (20 DAP) e 

com três folhas verdadeiras (35 DAP). O produto comercial utilizado foi o Flumyzin 500® 

(Flumioxazin), misturado apenas com água na calda de pulverização (dose de 20 e 50 mL ha-1 na 

folha 1 e 3 respectivamente). Também havia uma testemunha não capinada, a qual foi utilizada 

para se mensurar a pressão de plantas infestantes na área, esses dados foram convertidos para 

plantas por m2. Também havia uma testemunha capinada manualmente, a fim de poder estimar 

qual seria a produtividade potencial, sem injúrias causadas por herbicidas ou competição com 

plantas daninhas. Os tratamentos avaliados estão descritos na tabela a seguir: 

 

Tabela 1 - Tratamentos avaliados na cultura. 

Volume de calda (L 
ha-1) 

Tratamentos 
Tamanho de 

gotas 
Modo de aplicação 

Dose 1ª folha 

(mL ha-1) 

Dose 3ª 

folha (mL 
ha-1) 

300 

1 Gotas finas Ida 20 50 

2 Gotas finas Ida e volta (150 cada) 20 50 

3 Gotas médias Ida 20 50 

4 Gotas médias Ida e volta (150 cada) 20 50 

Testemunha 
capinada 

5 - - - - 

Testemunha não 
capinada 

6 - - - - 

Nota: dose de 20 mL ha-1 e 50 mL ha-1 do produto comercial equivale respectivamente a 10 e 25 mL ha-1 de 
Flumioxazin.  

Fonte: Autores, 2022. 

 

Nas aplicações, a modalidade de ida foi a aplicação normal, a modalidade de aplicação ida 

e volta seria dividir a vazão e dose e aplicar duas vezes no mesmo local, totalizando a vazão e dose 

descritas, isso foi feito para simular uma prática comum entre os produtores de cebola da região 

do Alto Paranaíba – MG, para otimizar o operacional. As avaliações foram: controle de plantas 

daninhas e injúrias na cultura aos 7, 14, 21 e 28 dias após aplicação dos tratamentos, de acordo com 

a escala da Sociedade Brasileira de Plantas Daninhas (SBCPD, 1995); classificação comercial dos 

bulbos, peso médio de bulbos e produtividade comercial (bulbos caixa 2, 3 e 4) e total. Classificação 
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dos bulbos de acordo com a escala: 1 (<35 mm); 2 (35 = F <50 mm); 3 e 4 (50 = F <90 mm); 5 

(>90 mm); descarte. Por fim, os dados foram submetidos à ANOVA e as médias comparadas entre 

si pelo teste de Tukey com 5% de significância, com auxílio do software Speed-Stat-2.7 (Carvalho, 

2020). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na pressão de plantas daninhas na área, destacava-se o Amaranthus ssp. com 33,16%, 

Eleusine indica (L.) Gaertn. com 44,4% e Galinsoga parviflora Cav. com 16,71% do total de infestação, 

o que correspondia a 51,4; 44,4 e 25,9 plantas daninhas por m2, respectivamente. Todas plantas 

daninhas de difícil controle em áreas de cultivo com hortaliças e que possuem bom controle com 

a aplicação de Flumioxazin quando em estádios mais jovens. Em um trabalho de Pereira; Carmona 

(2000), obtiveram controle de plantas daninhas na soja entre 80 a 92% com Flumioxazin. 

 

Figura 1 - Controle geral das plantas daninhas aos 7, 14, 21 e 28 dias após a aplicação (DAA) em função 
da aplicação de herbicidas pós-emergentes na cultura da cebola. 

 
Nota: escala: 100: controle total e 0 sem controle. Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas para tipo de gota e 

minúsculas para modo de aplicação, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.  
Fonte: Autores, 2022. 

 

De forma geral, o controle de plantas daninhas foi efetivo, com índices acima de 80% na 

grande maioria dos casos, porém, quando utilizado pontas com gotas finas o controle foi inferior, 

nas duas primeiras avaliações com 7 e 14 DAA. No caso da aplicação de Flumioxazin em cebola, 

por ser um produto com potencial de causar grandes injúrias a cultura quando aplicado em volumes 

de calda baixos. O ideal é que se aumente o volume de calda e se consiga gotas menores e com 

menor deriva, o que pode diminuir o potencial de controle, mas também diminui o risco de injúrias 

graves a cultura. Barbosa (2021) observou grande fitotoxidez a cultura do alho quando aplicado o 

Flumioxazin (10 e 15 g i.a. ha-1) com vazão de 200 L ha-1 com gotas finas quando a cultura estava 
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com 2 e 4 folhas. É importante destacar que esses danos a cultura são explicados também pelo 

mecanismo de ação do herbicida. 

Nas pontas com gotas finas com 7 e 14 DAA o controle e o nível de injúrias foi menor 

(Figura 2), isso mostra que gotas finas com volumes de calda maiores tendem a intoxicar menos as 

plantas de cebola, porém, apresentam controle de plantas daninhas inferior. Isso pode ser explicado 

pela menor deposição de gotas na parte aérea das plantas pelo menor tamanho das gotas. De acordo 

com Soares et al. (2003), a própria morfologia da cebola pode estar relacionada com a taxa de 

deposição das gotas, como folhas eretas, cilíndricas e de porte relativamente baixo.  

Essas características influenciam na baixa taxa de recuperação da calda aplicada, e com isso, 

também prejudicam a cobertura foliar da aplicação (Oliveira-Neto et al., 2018). O aumento do 

volume de calda e a manutenção dos valores de deposição podem estar correlacionados com o 

diâmetro das gotas que são geradas na aplicação do herbicida, visto que, quanto maior é a vazão da 

ponta e maior é a taxa de aplicação, maior será o diâmetro mediano volumétrico (DMV) das gotas. 

A relação entre a cobertura e o DMV é inversa, ou seja, quanto menor a cobertura da aplicação 

realizada maior será o DMV (Creech et al., 2015). 

 

Figura 2 - Seletividade (injúria) às plantas de cebola aos 7, 14, 21 e 28 dias após a aplicação em função da 
aplicação de herbicidas pós-emergentes na cultura da cebola. 

 

Nota: escala: 100: morte total e 0 sem injúrias. Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas para tipo de gota e 
minúsculas para modo de aplicação, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.  

Fonte: Autores, 2022. 

 

O uso de Flumioxazin tem mostrado grande potencial de uso na cultura da cebola, mesmo 

com risco de causar efeitos fitotóxicos elevados, principalmente em estádios mais iniciais da cultura. 

Uma alternativa a esse problema é a aplicação de doses menores e sequenciais, o que proporciona 

maior segurança e menor risco de danos severos, e ainda, grande potencial de eficácia de controle. 

Com isso, o efeito fitotóxico é reduzido e a cultura consegue se desenvolver e passar pelo maior 

período de interferência das plantas daninhas livre de competição (Loken; Hatterman-Valenti, 

2010). Pode-se observar que o nível de injúrias foi menor aos 7 e 14 dias após a aplicação, período 
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que havia sido realizada apenas a primeira aplicação, com 20 mL ha-1, quando se aplicou a segunda, 

com 50 mL ha-1, as injúrias aumentaram, principalmente quando se utilizava gotas médias. Com 

isso, se nota a importância de usar gotas mais finas nesse tipo de aplicação nessa cultura. Após a 

segunda aplicação o índice de controle também foi maior, acima de 90% em todos os tratamentos. 

Uma forma de induzir a resistência da planta de cebola seria a menor absorção do herbicida 

com aumento da lâmina de água, após a aplicação do mesmo. Alguns herbicidas tem sua eficácia 

reduzida em função do tempo e quantidade de chuvas ocorridas após a aplicação, mas isso pode 

diminuir também a fitotoxidez à cultura (Souza et al., 2014). O uso de volumes de calda maiores 

pode diminuir a fitoxidez à cultura, pois isso pode “lavar” o herbicida da planta, e evita que a gota 

com o ativo fique muito concentrada quando se deposita em alguma parte da planta por exemplo. 

Não houve diferença estatística na classificação comercial dos bulbos, assim como não 

houve diferença no peso médio dos bulbos (Tabela 2), muito devido a pequena diferença de 

controle entre os tratamentos. As diferenças foram sutis, e não se esperava resultados diferentes. 

Os fatores mais importantes que devem ser levados em consideração devem ser a dose e a taxa de 

aplicação, com isso, evita-se injúrias graves a cultura, o que garante menor estresse e uma melhor 

produtividade aliada também a uma alta qualidade do produto final. Oliveira et al. (2018) 

observaram redução do diâmetro do bulbo quando aplicaram doses crescentes de Flumioxazin nos 

estádios de chicote, folha 1 e 2, o que não foi constatado quando aplicaram nas folhas 3 e 4. 

 

Tabela 2 – Peso médio de bulbos, produtividade total e comercial em função da aplicação de herbicidas 
pós-emergentes na cultura da cebola. 

Tipo de gota 
Peso médio de bulbos (g) 

Produtividade comercial (t 
ha-1) 

Produtividade total (t ha-1) 

Ida Ida e volta Ida Ida e volta Ida Ida e volta 

Fina 98,50 Aa 91,02 Aa 77,31 Aa 81,00 Aa 78,44 Aa 83,00 Aa 

Média 91,71 Aa 92,01 Aa 69,69 Ab 82,06 Aa 71,50 Ab 83,81 Aa 

Test (capinada) 96,83 82,56 83,69 

Test (não 
capinada) 

0,0 0,0 0,0 

Média geral 94,02 78,53 80,09 

Tipo de ponta 0,405 ns 0,409 ns 0,43 ns 

Modo aplicação 0,307 ns 0,058 * 0,044 * 

Interação 0,269 ns 0,279 ns 0,322 ns 

Tratamentos 0,434 ns 0,167 ns 0,161 ns 

CV(%) 7,15 9,76 9,37 
Nota: **. *. 0 e ns – significativo a 1, 5, 10 ou não significativo o efeito de tratamento pelo teste F, respectivamente. /1 

Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas para tipo de ponta e minúsculas para modo de aplicação, não diferem 
entre si pelo teste de Tukey a 5%.   

Fonte: Autores, 2022. 
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Para que se possa alcançar altas produtividades é essencial realizar um bom controle do 

mato, sabe-se que em cultivos com grandes infestações de plantas daninhas pode ocorrer perda de 

até 100% de bulbos comerciais e/ou consequentemente da produção (Simon et al., 2012), como  

aconteceu com a testemunha desse experimento, com a alta infestação e competição do mato, essas 

parcelas sequer produziram. Não houve redução significativa de peso médio de bulbos nos 

tratamentos, esse resultado difere do encontrado por Oliveira et al. (2018), onde testaram aplicações 

em fases iniciais da cultura, no chicote, folha 1, 2, 3 e 4 e encontraram redução de peso médio nas 

aplicações nos estádios de chicote, folha 1 e 2. O que pode ser explicado pelo menor índice de 

cerosidade nas folhas e menor resistência das plantas ao herbicida em estádios jovens. 

Norsworthy et al. (2007) testaram a dose de 56 g ha-1 de Flumioxazin entre a segunda e 

terceira folha da cebola em semeadura direta e observaram intoxicação das plantas de 10% e cerca 

de 20% de redução na altura, porém, estes danos não influenciaram negativamente a produtividade. 

Herrmann et al. (2017) notaram uma intoxicação de 20%, que foi reversível, sem danos a 

produtividade final e com eficácia de controle de até 100% das plantas daninhas. Foi utilizado doses 

baixas de Flumioxazin de 36 até 72 g ha-1, quando a cultura estava com duas a quatro folhas. Esses 

dados corroboram com os alcançados nesse estudo, onde apenas o modo de aplicação influenciou 

negativamente a produção comercial e total, os outros fatores isolados ou em conjunto não 

exerceram influência sobre a produtividade. Essa diferença pode estar relacionada a outros fatores, 

visto que a diferença de controle e nível de injúrias foi pequena e não justificaria tal resultado. 

 

4 CONCLUSÃO  

Pontas de pulverização que proporcionam gotas mais finas tendem a intoxicar menos as 

plantas de cebola desde que se utilize volumes de calda maiores e doses menores e sequenciais de 

Flumioxazin. Porém, o controle tende a ser menor nesse tipo de estratégia de aplicação. Os 

parâmetros de produtividade dificilmente são alterados nessas condições, pois o controle de plantas 

daninhas é satisfatório, desde que a planta de cebola não sofra um alto grau de injúrias. O peso 

médio de bulbos e a classificação comercial também não foi afetada. Outros trabalhos devem ser 

realizados para consolidar esses resultados. 
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Resumo: Objetivou-se avaliar as características morfométricas da parte aérea da mandioca em 
resposta a diferentes doses de adubação potássica. O estudo foi realizado entre dezembro de 2022 
e abril de 2023, no Setor de Pequenos Ruminantes da UFRRJ. Utilizou no experimento um 
delineamento em blocos casualizados, com 18 unidades experimentais. Cada parcela experimental 
recebeu duas doses de potássio (KCl) e uma testemunha, 90 kg ha-1 e 180 kg ha-1, respectivamente, 
totalizando três tratamentos. O preparo do solo incluiu aração, gradagem e abertura de sulcos 
lineares. A produtividade e a qualidade da parte aérea da mandioca são influenciadas pelo teor de 
potássio no solo. Aplicou-se fósforo no plantio e nitrogênio após 20 dias. Após 120 dias, realizou-
se a colheita e a amostragem para medição da altura, número de folhas e número de lóbulos por 
folha. As amostras foram secas em estufa e analisadas quanto à matéria seca e à proteína bruta. A 
eficiência da adubação potássica foi avaliada comparativamente, considerando a massa seca com e 
sem adubação. Os resultados, analisados estatisticamente, indicaram que doses mais altas de 
potássio promoveram o crescimento da planta e o rendimento forrageiro, sendo 180 kg ha-1 a dose 
mais promissora para a mandioca em sistemas de produção para alimentação de ruminantes. 
 
Palavras-chave: Agropecuária. Forrageira. Manihot esculenta Crantz. Potássio.  
 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuária (2023), com a economia nacional em 

crescimento, a agropecuária do Brasil teve alta de 15,1% em 2023, alcançando R$ 677,6 bilhões. 

Esse avanço impulsionou o PIB brasileiro, que cresceu 2,9%, totalizando R$ 10,9 trilhões. Além 

disso, o Levantamento Sistemático da Produção Agrícola (LSPA/IBGE) revelou que várias 

culturas registraram crescimento de produção no ano de 2023, com destaque para a soja (27,1%) e 

o milho (19,0%), alcançando produções recordes na série histórica. 

Esse crescimento reflete a robustez do setor agrícola brasileiro e seu impacto positivo na 

economia nacional. Assim sendo, a busca por forrageiras mais sustentáveis, implica no 

melhoramento e desenvolvimento de cultivares mais produtivas e de melhor valor nutritivo que 

resultem em maior retorno por área. (Jank et al., 2017). Um dos grandes desafios da produção 

animal no Brasil é buscar alternativas alimentares disponíveis de acordo com as características 

regionais, eficientes, de baixo custo, que atendam às necessidades dos animais e sejam 

ambientalmente corretas (Santos, 2018). Insumos alimentares não convencionais diminuem 

despesas com alimentação animal, desde que sua diversidade nutricional seja considerada, 

garantindo dieta equilibrada para atender demandas nutricionais dos animais sem causar distúrbios 

(Pinheiro, 2021). No Brasil, as pastagens, sobretudo, de gramíneas tropicais, constituem a principal 

fonte de alimento para os ruminantes (Fernandes, 2016). 

O epicentro mais vibrante e crucial da cadeia produtiva de mandioca no Brasil é a região 

geoeconômica Centro-Sul (Almeida et al., 2023). No Brasil, a produção anual de mandioca atinge 

19 milhões de toneladas de raízes, classificando-a como a quarta cultura mais relevante, após cana-

de-açúcar, soja e milho. A parte aérea da mandioca, incluindo caules verdes e folhas, é utilizada na 
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alimentação animal devido ao seu alto teor proteico (Aguiar et al., 2020). a parte aérea pode ser 

considerada um volumoso relativamente rico em proteínas e com níveis apreciáveis de carboidratos 

não estruturais (Mendes, 2019). A silagem tem como função melhorar a alimentação dos animais, 

minimizando os efeitos de redução de peso e produção de leite dos animais em períodos 

desfavoráveis a produção (Fernandes, 2016). 

O potássio é considerado o nutriente mais extraído pela mandioca (Silva, 2017). Na 

agricultura, a produtividade e qualidade da parte aérea da mandioca são fortemente afetadas pelo 

teor de potássio no solo, um elemento essencial para diversos processos metabólicos, síntese de 

proteínas, regulação osmótica e expansão celular, contribuindo para o equilíbrio hídrico das plantas 

(Costa, 2019). 

A mandioca é uma planta considerada de utilização integral na alimentação de várias 

espécies animais (Fernandes, 2016). Compreender como essas doses influenciam tanto a 

morfologia quanto a produção de biomassa da parte aérea da mandioca é crucial não apenas para 

maximizar a produtividade agrícola, mas também para otimizar o aproveitamento dessa importante 

fonte de alimento para animais. Assim, objetivou-se avaliar as características morfométricas da 

parte aérea da mandioca em função de diferentes doses de adubação potássica. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 O estudo transcorrido entre dezembro de 2022 e abril de 2023 no Setor de Pequenos 

Ruminantes do Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), 

situado em Seropédica, município carioca localizado a 22°47'04" de latitude Sul e 43°40'50" de 

longitude Oeste, a uma altitude de 26 metros, iniciou a investigação dos efeitos da adubação 

potássica sobre as características morfométricas e a composição bromatológica da cultura da 

mandioca (Manihot esculenta Crantz). Os aumentos na temperatura média global têm um impacto 

significativo no ciclo de desenvolvimento das culturas agrícolas. Esse aquecimento não apenas 

acelera o processo de crescimento das plantas, mas também resulta em uma diminuição no tempo 

disponível para o acúmulo de biomassa, conforme observado por Asseng em 2015. Esse 

encurtamento do ciclo de desenvolvimento pode ter várias implicações para a produtividade das 

culturas, incluindo potenciais reduções no rendimento final das colheitas. 

Para investigar esses efeitos de maneira detalhada, foi realizado um delineamento 

experimental baseado em blocos casualizados completos (DBC). Este experimento foi organizado 

em um esquema fatorial de 3x2, o que significa que foram avaliadas três variáveis principais 

combinadas com duas subvariáveis, resultando em seis tratamentos distintos. Cada tratamento foi 

replicado seis vezes, e os experimentos foram distribuídos em três blocos distintos, totalizando 
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assim 18 unidades experimentais. Este arranjo permitiu uma análise robusta dos dados, facilitando 

a compreensão das interações entre os diferentes fatores estudados e seus efeitos sobre o 

desenvolvimento e a produtividade das culturas sob condições de aumento de temperatura. Cada 

parcela experimental, com extensão de 5 metros, foi submetida a duas doses de potássio (KCl) e 

uma testemunha (0; 90; e 180 kg ha-1).  

O preparo do solo envolveu procedimentos convencionais, tais como aração e gradagem, 

seguidos pela abertura de sulcos lineares com 10 cm de profundidade e 1 m de largura entre eles. 

As mudas de mandioca, da variedade BRS Kiriris, variedade resistente à seca e à podridão radicular 

(Silva et al., 2016), foram provenientes de produtores rurais locais e inseridas nos sulcos 

previamente preparados. Foram utilizadas mudas de mandioca da variedade BRS Kiriris, advindas 

de produtores rurais de Seropédica, RJ, a partir da confecção de manivas com 1 m linear. As 

manivas foram plantadas em seis linhas com 1,0 x 0,90 m de espaçamento fixo entre elas, em sulcos 

de 10 cm de profundidade (Souza et al., 2020).  

A adubação da mandioca foi realizada conforme as recomendações da EMBRAPA, visando 

garantir o desenvolvimento adequado da cultura. No momento do plantio, aplicou-se 90 kg por 

hectare de fósforo, que é essencial para o crescimento inicial das raízes. Após 20 dias do plantio, 

foi feita uma complementação com 40 kg por hectare de nitrogênio, nutriente crucial para o 

desenvolvimento vegetativo da planta.  A aplicação de potássio foi planejada de maneira a testar 

diferentes dosagens. O potássio, importante para a formação dos tubérculos e a resistência da 

planta a estresses ambientais, foi distribuído em duas dosagens distintas. Além disso, foi incluída 

uma parcela testemunha, onde o potássio não foi aplicado, para servir como controle e permitir a 

comparação dos resultados. As plantas de mandioca foram cultivadas exclusivamente com água 

proveniente das chuvas, sem a utilização de sistemas de irrigação artificial. Isso permitiu observar 

o desempenho da cultura em condições naturais de precipitação, o que pode ser especialmente 

relevante para regiões onde a irrigação não é viável ou disponível. 

Ao término de 120 dias, procedeu-se à colheita das plantas e à amostragem para a 

mensuração da altura (utilizando uma fita métrica), do número de folhas e do número de lóbulos 

por folha. As amostras passaram pelo processo de secagem em estufa e, posteriormente, analisadas 

no que se refere à matéria seca e à proteína bruta. A avaliação da eficiência da adubação potássica 

pautou-se na análise comparativa da massa seca com e sem adubação, em relação à dose de KCl 

aplicada. Os dados obtidos passaram pela análise de variância e de regressão, utilizando-se o PROC 

GLM do SAS Versão 9.3 (Sas Institute Inc. Cary, CA, EUA), com um nível de significância de 5%. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1, são evidenciados os valores médios em relação à altura da planta, número de 

folhas e lóbulos em função da adubação potássica. 

 

Tabela 1 - Valores médios para altura da planta, número de folhas e lóbulos em função da adubação 
potássica. 

 Doses de K (kg ha-¹)  Valor Pomooommo  

Parâmetros 0 90 180 EPM Linear Quadrática 

Altura da planta (cm) 114,16 117,50 139,50 15,20 0,0127 0,2413 

Número de folhas  48,50 38,66 60,66 17,46 0,2491 0,0914 

Número de lóbulos 7,16 6,88 7,33 0,55 0,6134 0,2178 

1ŷ =111,05 + 0,01408x R2=0,84.  

Fonte: Autores, 2023. 

  

A aplicação de uma dose mais elevada de adubação potássica resultou em um incremento 

de 18,16% na altura das plantas em comparação com o tratamento controle. Os dados indicam 

que, com doses de potássio de 0 kg ha-1, a altura média das plantas é de 114,16 cm, aumentando 

para 127,33 cm com 90 kg ha-1 de potássio e para 139,50 cm com 180 kg ha-1 de potássio. Não 

houve efeito significativo das doses de potássio sobre o número de folhas e de lóbulos (P>0,05), 

embora apresentem médias adequadas para um desempenho satisfatório da cultura. 

A média de lóbulos encontrados foi de 6 a 7, enquanto cada folha apresenta de três a nove 

lóbulos, conforme Gonçalves (2018). Com 0 kg ha-1 de potássio, o número médio de folhas é de 

48,50, diminuindo para 41,08 com 90 kg ha-1 de potássio e aumentando para 60,66 com 180 kg ha-

1 de potássio. Quanto aos lóbulos, com 0 kg ha-1, a média é de 38,66, aumentando para 40,83 com 

90 kg ha-1 e para 51,33 com 180 kg ha-1. 

Segundo Matos (2015), o número de folhas e lóbulos em uma planta desempenha papel 

fundamental na produtividade, na captação de energia solar, na regulação de temperatura e na 

sobrevivência em condições adversas. Portanto, alcançar médias adequadas de folhas e lóbulos 

pode ser crucial para melhorar o rendimento da cultura de mandioca. 

 

4 CONCLUSÃO  

A aplicação de adubação potássica tem um impacto positivo e significativo no crescimento 

da mandioca, evidenciado pelo aumento linear na altura das plantas. Este efeito benéfico continua 

a ser observado à medida que a dose de potássio aplicada é incrementada, atingindo sua máxima 

eficácia quando se aplica uma quantidade de 180 kg por hectare a cada ano. 
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Resumo: Os solos do Cerrado apresentam baixos teores de fósforo (P). Nesse sentido, este 
trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos das doses de adubação de superfosfato simples no 
cultivo de feijão-caupi. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado, com 
cinco repetições, sendo os tratamentos constituídos pelas seguintes doses: 0, 222, 444, 666 e 888 
kg ha-1 de superfosfato simples (SFS). A semeadura foi realizada em vaso utilizando quatro 
sementes de feijão-caupi, cultivar BRS Guaribas. Avaliou-se à altura da planta (AP), diâmetro do 
caule (DC), número de folhas (NF) e clorofila a e b, aos 25, 32, 29 e 42 dias após a semeadura 
(DAS). As doses de SFS influenciaram significativamente na altura da planta, diâmetro do caule, 
número de folhas e índices de clorofila a. O diâmetro do caule apresentou resposta quadrática, 
sendo o maior valor (8,71 mm) foi observado na dose de 665 kg ha-1. Por outro lado, 
comportamento quadrático foi observado para AP aos 39 DAS, NF 25 e 32 DAS, e clorofila a aos 
25 DAS. A adubação com SFS promoveu incrementos no diâmetro do caule, altura da planta, 
número de folhas e clorofila a do feijão-caupi, sobretudo com doses superiores a recomendada 
para DC.  
 
Palavras-chave: Parâmetro biométrico. Parâmetro fisiológico.  Superfosfato simples. Vigna 
unguiculata (L.) Walp. 
 

 
 
1 INTRODUÇÃO  

O feijão-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma leguminosa de alto valor nutritivo, 

caracterizada pela sua adaptação a amplas condições edafodoclimáticas nas regiões tropicais e 

subtropicais do mundo (Gondwe et al., 2019; Iita, 2024). O seu cultivo é realizado 

predominantemente sob o regime de sequeiro em solos de baixa a média fertilidade (Araújo et al., 

2017). O Brasil, é terceiro maior produtor mundial da cultura e a sua produção se concentra nas 

regiões Nordeste e Norte, com cerca de 1,2 milhão e 55, 8 mil hectares, respetivamente, onde é 

usado principalmente na alimentação humana (Silva, 2021).  

A produção anualmente situa-se em torno de 482 mil toneladas, sendo Piauí, Ceará, Bahia 

e Maranhão, os maiores produtores nacionais, os quais também apresentam as maiores áreas 

plantadas (Oliveira et al., 2018; Freire-Filho; Ribeiro, 2023). Apesar da importância da cultura no 

país, ainda apresenta baixa produtividade média do grão seco (489 kg ha-1) (CONAB, 2023).  

Fatores nutricionais do solo pode ser um dos limitantes da produção da cultura, dado que os solos 

brasileiros, em sua maioria, são ácidos e deficientes em minerais, principalmente em fósforo, 

limitando, sobremaneira, a produtividade de grãos do feijão-caupi (Melo et al., 2018). 

Vários estudos demonstram que o fósforo é o principal nutriente limitante na produção da 

cultura na região Nordeste, apesar de esse elemento ser extraído pela cultura em quantidade bem 

menor que outros macronutrientes (Melo; Cardoso, 2017). Segundo Melo et al. (2018), têm sido 

constatadas respostas expressivas à adubação fosfatada nos mais diversos tipos de solos onde o 

caupi é cultivado. O fósforo é componente dos compostos ricos de energia, como o trifosfato de 

adenosina (ATP), favorecendo a divisão e alongamento celular (Taiz et al., 2017). 
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Desse modo, os fertilizantes à base de fósforo aumentam significativamente produtividade 

da cultura, e por esse motivo, o feijão-caupi, ganha destaque por ser bastante apreciado e de fácil 

cultivo desde o pequeno ao grande produtor. Entretanto, faz-se necessário a geração de 

informações técnicas para que o processo produtivo obtenha sucesso, e a definição de doses ideais 

para o crescimento e produção do feijão-caupi é uma delas. Nesse contexto, o estudo teve como 

objetivo avaliar os efeitos das doses de adubação de superfosfato simples no cultivo de feijão-caupi. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi conduzido em casa de vegetação na área experimental do Campus 

Professora Cinobelina Elvas (CPCE) da Universidade Federal do Piauí (UFPI), em município de 

Bom Jesus, Piauí (9° 04' S, 44° 21' W e 277 m de altitude), no período de maio a julho de 2023.  De 

acordo com a classificação de Kopeen (1928), o clima da região é Aw, caracterizado como, tropical 

chuvoso com estação seca no inverno e temperatura média anual de 26,2 °C, e precipitação média 

anual varia de 900 a 1.200 mm ano-1 (Holanda; Medeiros, 2019). O Solo predominante na região é 

classificado como Latossolo amarelo distrófico típico (Pragana et al., 2016).  

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado, com cinco repetições, 

sendo os tratamentos constituídos pelas seguintes doses: 0, 222, 444, 666 e 888 kg ha-1 de 

superfosfato simples (18% de P2O5, 16% de Ca e 12% de enxofre). As doses aplicadas 

corresponderam a 0, 50, 100, 150 e 200% da necessidade de adubação fosfatada, indicada pela 

análise de solo contida abaixo, tendo a dose de 444 kg ha-1 (80 kg de P2O5) correspondente a 100% 

(Melo et al., 2018). 

O solo utilizado no experimento apresentava as seguintes características químicas e físicas 

na camada de 0-20 cm: pH (H2O) = 5,03; MO = 11,60 g kg-1; P = 9,0  mg dm-3; Ca2+ = 1,42 cmolc 

dm-3; Mg2+ = 0,35 cmolc dm-3; K = 114 mg dm-3; H+Al = 0,76 cmolc dm-3; Al3+ = 0,00 cmolc dm-

3; CTC = 2,83 cmolc dm-3; Saturação de  bases (V%) = 73,2%; Saturação de alumínio (m%) = 0,00; 

areia = 839 g kg-1; argila = 111 g kg-1 e silte = 50 g kg-1. Análises foram realizadas no Centro de 

Análise de Solos do CPCE da UFPI, Bom Jesus, Piauí. De acordo com análise química apresentada, 

não foi realizada correção do solo, segundo Melo et al. (2005) recomendam calagem para cultura 

de feijão-caupi, quando m% for igual ou maior do que 20%, e V% menor do que 50%.   

A semeadura foi realizada em vaso no dia 29 de maio de 2023, utilizando quatro sementes 

de feijão-caupi, cultivar BRS Guariba, em cada vaso. Para adubação do solo, foi considerado uma 

massa de solo de 11 kg por vaso, com cálculos considerando a massa de um solo na camada de 0-

20 cm. A adubação de fundação foi realizada com base na análise de solo e consistiu na aplicação 

55 kg ha-1 de K2O na forma de cloreto de potássio (K2O: 60%).  Após 20 dias da semeadura foram 
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aplicados 30 kg ha-1 de N na forma de ureia (N: 45%) em cobertura (Bastos et al., 2011). A irrigação 

foi efetuada diariamente através de método de pesagem mantendo solo com umidade de 80% da 

capacidade de vaso. 

Foram realizados tratamentos fitossanitários, com óleo vegetal de Neen (azadiractina 0,12% 

p/p) para controle de pulgão e larva minadora aplicando de acordo com a necessidade. O desbaste 

foi realizado aos 7 e 11 dias após a semeadura (DAS), deixando-se duas e uma planta (s) por vaso, 

respectivamente. Avaliou-se, semanalmente, a partir dos 25 DAS à altura de plantas (AP), utilizando 

régua milimetrada; diâmetro do caule (DC), mensurado a 2 cm da base do caule, empregando-se 

paquímetro digital (MPD-200-Metrotools capacidade de 200 mm e precisão de 0,01 mm). Realizou-

se também a contagem do número de folhas (NF), índice de clorofila a, b (ClorA e b), na última 

folha completamente expandida, com uso do clorofilômetro ClorofiLOG CFL 1030. Efetuou-se 

avaliação dos parâmetros até 46 DAS, quando 80% das plantas estavam iniciando estágio 

reprodutivo. 

Os dados obtidos foram verificados quanto aos pressupostos estatísticos e submetidos a 

análise de variância pelo teste F. As doses de superfosfato simples foram submetidas à análise de 

regressão polinomial, sendo todas as análises estatísticas realizadas no programa computacional 

InfoStat® versão 20151 (Di Rienzo et al., 2020).  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 O uso de superfosfato simples (SFS) promoveu o crescimento dos parâmetros biométricos 

do feijão-caupi, pois foi constatado efeito significativo (p<0,05). As variáveis altura da planta (AP) 

e diâmetro do caule (DC) registraram significância em todas as avaliações (Tabela 1). A variável 

número de folhas (NF) obteve efeito significativo apenas aos 25 e 32 DAS (Tabela 1). A clorofila 

a (ClorA) obteve significância apenas aos 25 DAS (Tabela 1). Já a clorofila b (ClorB), não obteve 

significância em nenhuma avaliação (p>0,05) (Tabela 1).  
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Tabela 1 - Resumo da análise de variância de variáveis de feijão-caupi cultivado sob diferentes doses de 
superfosfato simples. 

Fonte de 
variação 

GL 
25 DAS 32 DAS 

AP DC NF ClorA  ClorB AP DC NF ClorA  ClorB 

Tratamento 4 155,68 * 8,1 * 6,75 * 26,71 * 44,92 ns 226,41 * 11,92 * 12,33 * 9 ns 24,21 ns 

Resíduo 15 17,46 0,99 0,45 7,55 16,16 15,7 0,95 1,42 3,01 18,5 

Total 19 - - - - - - - - - - 

CV (%)   12,39 20,62 15,78 7,85 23,31 10,66 15,54 16,65 5,03 21,96 

Fonte de 
variação 

GL 
39 DAS 42 DAS 

AP DC NF ClorA  ClorB AP DC NF ClorA  ClorB 

Tratamento 4 188,42 * 12,6 * 4,83 ns 16,56 ns 12,68 ns 268,48 * 14,28 * 20,13 ns 44,88 ns 93,84 ns 

Resíduo 15 39,75 1,11 2,62 5,44 4,34 55,5 1,04 2,75 4,66 45,58 

Total 19 - - - - - - - - - - 

CV (%)   14,83 15,07 22,01 7,74 15,7 15,27 13,93 15,43 5,55 26,99 

DAS: dias após a semeadura. CV (%): coeficiente de variação. GL: grau de liberdade. AP: altura da planta (cm). NF: 
número de folhas. ClorA: clorofila A. ClorB: clorofila B.  

Fonte: Autores, 2023. 

 

A altura da planta (Figura 1) apresentou resposta linear aos 25, 32 e 46 DAS, com 

incremento de 0,0155, 0,0135 e 0,0173 cm, a cada kg de SFS aplicado. Por outro lado, 

comportamento quadrático foi observado aos 39 DAS, com respostas máximas de 43,35 cm, na 

dose de 756.67 kg ha-1 de SFS.   

 

Figura 1 – Altura de plantas (cm) de feijão-caupi cultivadas sob diferentes doses de superfosfato simples. 

 
Fonte: Autores, 2023. 

 

Em relação ao diâmetro do caule (Figura 2), observou-se comportamento quadrático em 

todos os dias avaliativos, com respostas máximas de 5,84; 7,45; 8,28 e 8,71 mm, nas doses de 685,71; 

655,55; 640 e 665 kg ha-1 de SFS, respectivamente. Esse resultado mostra que à medida que a dose 

de SFS aumenta, o DC do feijão-caupi também aumenta até atingir o valor máximo. Após atingir 
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o valor máximo, houve decréscimo dos índices do DC, indicando uma redução do parâmetro 

biométrico. O maior valor de DC (8,71mm) foi observado na dose de 665 kg ha-1. 

 
Figura 2 - Diâmetro do caule (mm) de plantas de feijão-caupi cultivadas sob diferentes doses de 

superfosfato simples. 

 
Fonte: Autores, 2023. 

 

Sobre o número de folhas (NF) (Figura 3), verificou-se significância apenas aos 25 e 32 

DAS, apresentando-se comportamento quadrático, com respostas máximas de 5 e 8 de folhas nas 

doses de 657,14 e 612,5 kg ha-1 de SFS, respectivamente. A posterior constata-se redução dos 

valores de NF com doses superiores da dose ótima. Resultado similar foi constado na variável AP 

aos 39 DAS e DC em todos os dias avaliativos.   

 

Figura 3 - Número de folhas (por planta) de feijão-caupi cultivado sob diferentes doses de superfosfato 
simples. 

 
Fonte: Autores, 2023. 
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Para clorofila a (Figura 4), notou-se efeito significativo apenas aos 25 DAS, apresentando-

se comportamento quadrático, com resposta máxima de 37,18 na dose de 562,5 kg ha-1 de SFS. 

Houve o mesmo comportamento das demais variáveis, aumentando os teores de clorofila A com 

o aumento da dose de SFS até atingir o ponto de máximo, após isso, houve redução do mesmo. 

 

Figura 4 - Clorofila a de plantas de feijão-caupi cultivado sob diferentes doses de superfosfato simples. 

 
Fonte: Autores, 2023. 

 

O aumento em diâmetro foi quadrático à aplicação de SS no solo, e observando os 

resultados para AP, aos 25, 32 e 46 DAS pode se inferir que as plantas tenderam a investir mais no 

crescimento primário. De fato, este crescimento é extremamente importante para evolução da 

cultura, porém, uma avaliação geral de todas as variáveis precisa ser feita para que as doses mais 

efetivas sejam determinadas. 

Nesse sentido, pelas respostas quadráticas observadas para DC (Figura 2), pode-se inferir 

a possibilidade de que a Lei dos acréscimos decrescentes estava atuando, uma vez que adição de 

doses crescentes de SFS ao solo promoveu respostas cada vez menores, após atingir o valor ótimo. 

Apesar dos solos de Cerrado apresentarem alto grau de intemperismo e consequente um caráter 

dreno de P, altas doses são prejudiciais as plantas, se levar-se em consideração que aplicações 

excessivas podem levar a deficiência de micronutrientes como cobre, ferro, manganês e zinco 

(Malavolta, 2006).  

 Nesse segmento, observa-se que para DC, AP referente aos 39 DAS, NF aos 25 e 32 DAS 

e clorofila A aos 25 DAS, as doses responsáveis por promover as respostas máximas, são superiores 

a dose de SFS (444 kg ha-1) recomendada para cultivo de feijão-caupi, em solos da região de 

Cerrado. De todo modo, a essencialidade do P fica ainda mais evidenciado quando comparamos 
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os valores médios observados para o tratamento sem aplicação de P (0 kg ha-1).  

Para Borges (2021), o suprimento com a fertilização fosfatada é crucial para garantir 

aumentos nos rendimentos de grão e a alta performance produtiva do feijão-caupi. De acordo com 

Taiz et al. (2017) as plantas com maior disponibilidade de P na fase inicial proporciona melhor 

potencial na produção de trifosfato de adenosina (ATP), pigmentos fotossintéticos (Clorofila a e 

b), metabolização de carboidratos para as fases de crescimento e desenvolvimento das partes 

reprodutivas. 

 

4 CONCLUSÃO  

O uso de superfosfato simples promoveu incrementos na altura da planta, diâmetro do 

caule, número de folhas e clorofila a do feijão-caupi. Além disso, doses de superfosfato simples 

abaixo da recomendada não foram eficientes no crescimento do diâmetro do caule do feijão-caupi.  
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Resumo: As condições do solo onde a vegetação se encontra influencia diretamente nos processos 
fisiológicos e biológicos das plantas, sendo, a salinização dos solos, um dos problemas relacionados 
à absorção de nutrientes e água pela planta, uma vez que o acúmulo progressivo de sais desencadeia 
uma série de complicações para a fauna do local. Este estudo teve como objetivo analisar os efeitos 
provocados pelo estresse osmótico no desenvolvimento germinativo da pau-cigarra (Senna multijuga 
(Rich.) H.S.Irwin & Barneby). Para tanto, foram realizados experimentos laboratoriais, utilizando 
o KCl nas seguintes concentrações: 0,0 (controle); 20,0; 40,0; 60,0; 80,0; 160,0 e 240,0 mM). As 
variáveis respostas foram: comprimento da parte aérea e das raízes das plântulas; Índice de 
Velocidade de germinação (IVG) e tempo médio de germinação (TMG). Os resultados sugerem 
que plântulas que crescem em solos salinos podem ter o crescimento da parte aérea e do sistema 
radical reduzido e, consequentemente diminuição da capacidade em absorver nutrientes e umidade 
do solo, prejudicando o seu crescimento e desenvolvimento. 
 
Palavras-chave: Irrigação. pau-cigarra. Salinidade. Solo.  
 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

 As condições edafoclimáticas se constituem como fatores determinantes para a produção 

das culturas agrícolas, podendo interferir negativamente na produção, causando danos à planta 

(Aquino et al., 2017), e consequentemente, comprometer o estabelecimento da cultura no solo. O 

processo de salinização do solo é considerado um dos principais problemas ambientais emergentes 

que tem causado a infertilidade de solos agrícolas. O solo se torna salino quando ocorre a 

acumulação de sais ao longo de tempo, desencadeando diversos problemas, principalmente nas 

regiões áridas e semiáridas (Oliveira et al., 2017).  

Na região semiárida do nordeste brasileiro os problemas com salinidade são frequentes, 

especialmente porque nessa região existe naturalmente elevada presença de sais na água que é 

comumente utilizada como fonte de irrigação e, essa realidade, tem incentivado a criação de novas 

tecnologias para minimizar os problemas derivados da salinidade na produção das culturas (Silva et 

al., 2018). A concentração elevada de alguns sais como Ca2, Na, Mg2 e Cl- no ambiente pode exercer 

toxicidade às plantas, pois vai favorecer a diminuição de parâmetros essenciais ao desenvolvimento 

normal dos vegetais, como o potencial hídrico das plantas e osmótico do solo (Bezerra et al., 2018), 

além de interferir na fisiologia da planta.  

  Dentre os processos fisiológicos que são afetados pela concentração salina do solo, está 

a diminuição da atividade estomática nas plantas, que tem objetivo de reduzir a perda de água, mas, 

acaba comprometendo processos como a fotossíntese e transpiração do vegetal (Oliveira et al., 

2017). Além disso, a salinidade pode interferir na nutrição vegetal (Souza et al., 2018). A 

complicação na absorção de água e nutrientes provoca a redução do potencial hídrico do sono 

onde a planta está localizada, o que pode ocasionar no acúmulo progressivo de íons nos tecidos da 

planta (Melo et al., 2022). 
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  Na germinação das sementes, os fatores ambientais são essenciais na determinação da 

capacidade germinativa. A presença de sais durante a germinação das sementes pode comprometer 

a absorção de água pela semente e consequentemente causar toxicidade (José et al., 2016). Conhecer 

a tolerância das espécies vegetais à presença de sais é essencial para definir o tipo de cultura que 

deve ser cultivada em determinado ambiente, especialmente em áreas salinas, bem como saber as 

técnicas de manejo e irrigação adequadas para cada ambiente evitando assim a intensificação da 

salinidade (Pereira et al., 2017). 

 A Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby uma espécie de árvore tropical nativa da 

Mata Atlântica brasileira, tem despertado interesse em diversos estudos devido à sua relevância em 

programas de restauração florestal e à sua interação com o ambiente.  Pesquisas indicam que ela é 

resistente a alguns contaminantes e tolerante à salinidade do solo (Duru et al., 2015). Assim, esse 

estudo teve como objetivo avaliar os efeitos do estresse salino no desenvolvimento inicial de pau-

cigarra (Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby). 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 Para o desenvolvimento experimental, foram utilizadas sementes de S. multijuga, 

adquiridas Instituto Agronômico (IAC), SP, o experimento foi realizado durante o primeiro 

semestre de 2017. Após a aquisição das sementes, foi realizado inicialmente um teste de 

germinação, seguido as determinações da Regra de Análises de Sementes (Brasil, 2009) com 

objetivo de avaliar a capacidade germinativa das sementes.  

 As sementes foram desinfetadas em hipoclorito de sódio (NaClO) a 1% por 10 minutos 

e, em seguida, lavadas três vezes em água destilada para iniciar o experimento com o sal. Para avaliar 

possível estresse osmótico em S. multijuga, foi utilizado o cloreto de potássio (KCl), nas seguintes 

concentrações experimentais: 0,0; 20,0; 40,0; 60,0; 80,0; 160,0 e 240,0 mM. Em seguida, as sementes 

permaneceram em contato por 20 minutos em cada respectiva concentração experimental 

estudada, e colocadas para germinação em placas de Petri, com camada dupla de papel de 

germinação. Cada placa de Petri recebeu o equivalente a 8 mL de cada concentração do sal.  

 O experimento foi desenvolvido em triplicatas, onde cada placa conteve 25 sementes e 

após serem colocadas para germinação a placa foi isolada com plástico filme, permanecendo em 

temperatura ambiente (média de 30±2 °C) e fotoperíodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro. 

durante o decorrer de todo o experimento (seis dias). 

 Foram analisadas as seguintes variáveis resposta: porcentagem de germinação (BRASIL, 

2009), crescimento da raiz, quantificado com o uso de um paquímetro digital, índice de velocidade 

de germinação (Maguire, 1962) e tempo médio de germinação (TMG).  Esses parâmetros 
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fisiológicos acima descritos foram analisados todos os dias durante todo o período que 

compreendeu o experimento. 

As análises estatísticas foram realizadas no software Microsoft Excel 2016, por meio da 

análise de regressão polinomial para avaliar possível correlação entre o aumento da concentração 

de KCl e diminuição/aumento das variáveis fisiológicas analisadas.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A porcentagem de germinação (G%) das sementes de pau-cigarra apresentou diminuição 

significativa a partir da concentração de 60 mM de KCl, em comparação com o controle, sendo 

muito ou totalmente inibitória nas concentrações 160 e 240 mM, respectivamente (Figura 1). O 

comprimento da raiz foi influenciado significativamente negativa pela presença do sal a partir da 

concentração 60 mM, com decréscimo mais acentuado a partir de 80 mM de KCl (Figura 1). Os 

resultados sugerem que plântulas que crescem em solos salinos podem ter o crescimento radicular 

reduzido e, consequentemente diminuição da capacidade em absorver nutrientes e umidade do 

solo, prejudicando o seu crescimento e desenvolvimento. 

 

Figura 1 - Percentual de germinação (G%) e crescimento da raiz e de sementes de S. mutijuga 
expostas ao KCl por cinco dias (120 horas). 

     Fonte: Autores, 2024. 

 

O comprimento da raiz diminuiu gradativamente à medida que a concentração do sal 

aumentou, com o acúmulo de sal a absorção de nutrientes e água fica comprometido, acarretando 

menor crescimento das plântulas. O índice de velocidade de germinação (IVG) diminuiu com o 

aumento das concentrações de KCl. (Figura 2), sendo estatisticamente significativa na concentração 

de 60 mM, em comparação com o controle. O TMG foi significativamente maior a partir de 40 

mM aumentou gradativamente a partir da concentração de 20 mM. Esse resultado reporta a 

influência negativa do sal sob o crescimento das plântulas, resultando em um maior tempo para 

germinação e desenvolvimento, como observado na Figura 2.  
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Figura 2 - Índice de velocidade (IVG) e tempo médio de germinação (TMG) de sementes de pau-cigarra 
expostas a KCl em diversas concentrações. 

 

Fonte: Autores, 2024. 

 

Alterações na salinidade podem alterar diversas respostas fisiológicas durante a 

germinação das sementes, tais como o percentual de germinação e o IVG (Leite et al., 2020). A 

salinidade do solo é um fator que pode influenciar o tempo médio de germinação das sementes, 

tornando a germinação mais lenta. Esse fato é reportado por diversos estudos (Arik, 2022; Tian et 

al., 2021). O estudo do estresse salino em S. multijuga são escassos. Bandeira et al. (2018), reportaram 

que a S. obtusifolia exposta ao CaCl2, apresentou efeito negativo na sua germinação quando em 

concentrações a partir de 50 mM. 

 

4 CONCLUSÃO  

O aumento das concentrações salinas de KCl afetou a germinação e crescimento radicular 

de S. multijuga em concentrações a partir de 60 mM, sendo estas respostas fisiológicas totalmente 

inibidas quando as sementes foram expostas a concetração de 240 mM. Dessa maneira, esses dados 

sugerem que, para o desenvolvimento germinativo da S. multijuga, a análise da salinidade do solo 

deve ser considerada para seu melhor desenvolvimento inicial. 
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Resumo: Sementes depositadas em profundidade inadequada vão impactar negativamente no 
estabelecimento da cultura, por outro lado, o plantio na profundidade adequada proporcionará 
condições favoráveis à germinação. Nesse sentido, o projeto de pesquisa teve como objetivo avaliar 
a germinação de sementes de feijão plantadas em diferentes profundidades. O trabalho foi realizado 
no mês de novembro do ano de 2022. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, 
constituído por oito tratamentos e cinco repetições. As profundidades de plantio foram: superficial, 
1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm, 5 cm, 6 cm e 7 cm de profundidade. Após 07, 09, 11 13 dias do plantio foi 
avaliado a germinação das sementes e aos 16 após o plantio foi avaliado a altura das plantas. A 
maior quantidade de sementes germinadas foi verificada no plantio superficial, seguido pelas 
profundidades de 1 e 2 cm. A maior altura das plantas ocorreu no plantio superficial, seguido pelo 
plantio com 2 cm de profundidade. A profundidade de plantio interfere tanto na germinação 
quanto na altura das plantas. Os melhores resultados ocorreram no plantio superficial, tanto para 
a germinação, quanto para a característica de altura das plantas. 
 
Palavras-chave: Copos. Plantio. Substrato.  
 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

O Brasil é um dos maiores produtores e consumidores de feijão (Phaseolus vulgaris L.) (Leal 

et al., 2019), juntamente com a Índia e Mianmar reponde por 68% de toda a produção mundial 

dessa leguminosa (FAOSTAT, 2021). O feijoeiro apresenta grande importância socioeconômica 

para o país, é cultivado em praticamente todo o território nacional (Antolin; Heinemann; Marin, 

2021). São vários o cultivares de feijão, no entanto no Brasil 70% do mercado de feijão comum é 

do tipo carioca, sendo essa variedade produzida em diversos estados brasileiros nas regiões sul, 

sudestes e centro oeste (Dias et al., 2023). 

O feijoeiro é uma leguminosa que produz grãos ricos em proteínas e, juntamente com o 

arroz, faz parte da dieta diária da população brasileira (Rezende et al., 2017). Os grãos de feijão 

também são uma importante fonte de minerais como o cobre, ferro, potássio, magnésio, zinco e 

cálcio (Bella et al., 2016), além de proporcionar vários benefícios à saúde conferindo efeitos 

protetores ao organismo humano (Chávez-Mendoza; Sánchez, 2017). Essa leguminosa é produzida 

tanto na agricultura empresarial quanto na agricultura familiar (Antolin et al., 2021), sendo plantada 

utilizando técnicas modernas através de plantadeiras e, também, por meio de práticas mais simples 

como matraca e plantio na cova. 

Independente da técnica utilizada, um dos pontos a ser observado para se ter sucesso na 

cultura é a profundidade de plantio das sementes. Sementes depositadas em profundidade 

inadequada vão impactar negativamente no estabelecimento da cultura, por outro lado, o plantio 

na profundidade adequada proporcionará condições favoráveis à germinação das sementes, 

contribuindo para a manutenção do stand ideal para o desenvolvimento e produtividade da cultura 

do feijão. De acordo com Silva et al. (2015), a profundidade de deposição das sementes é muito 
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importante, uma vez que pode afetar a germinação, pois a profundidade adequada permitirá um 

adequado contato como o solo úmido, proporcionando alto percentual de germinação e 

sobrevivência das plantas. Rocha de Medeiros et al. (2020) também abordam que a germinação do 

feijoeiro é de importante, pois trazem informações que podem auxiliar os produtores no tocante a 

emersão de plântulas em profundidades diferentes de semeadura. Nesse sentido, o estudo teve 

como objetivo avaliar a germinação de sementes de feijão plantadas em diferentes profundidades. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi implantado no setor de Agricultura II do Instituto Federal de educação 

Ciência e Tecnologia do Norte de Minas Gerais – Campus Salinas. O trabalho foi realizado no mês 

de novembro do ano de 2022 em ambiente protegido e irrigado, no IFNMG – Campus Salinas, e 

a variedade de feijão utilizada foi a carioca. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, 

constituído por oito tratamentos e cinco repetições. Cada tratamento correspondeu a uma 

profundidade de plantio, sendo elas: superficial, 1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm, 5 cm, 6 cm e 7 cm de 

profundidade. 

Foram utilizados 40 copos de plástico de 500 ml preenchidos com substrato próprio de 

plantio. Cada copo correspondeu a uma profundidade de plantio, sendo depositadas 3 sementes 

de feijão em cada copo. As características avaliadas foram: germinação e altura das plantas. A 

germinação das sementes foi avaliada aos 07, 09, 11 e 13 dias após o plantio. Para essa característica, 

a avaliação foi realizada de forma visual, sendo feita a contagem das sementes germinadas, e os 

resultados anotados em uma planilha. A altura das plantas foi avaliada aos 16 dias após o plantio. 

A medição foi realizada com o auxílio de um paquímetro e os resultados anotados em uma planilha. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A profundidade de plantio proporcionou variação na germinação das sementes aos 07 dias 

após o plantio, seguida pelas profundidades de 1 e 2 cm (Tabela 1). A maior média de germinação 

foi observada no plantio realizado superficial e a pior média foi verificada no plantio mais 

profundo, ou seja, com 07 cm. Esses resultados corroboram com os obtidos por Medeiros et al. 

(2020), que ao avaliar a germinação de sementes de feijão-preto, verificou que a velocidade de 

germinação diminui com o aumento da profundidade, a sobrevida das plântulas foi melhor na 

profundidade de 03 e 06 cm e que as plântulas emergiram mais rapidamente nas profundidades de 

01 e 03 cm. 
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Tabela 1 – Número médio de sementes germinadas aos 07 dias após o plantio. 

Profundidade 
(cm) 

Número médio de sementes 
Germinadas 

Superficial 2,6 
1 2,4 
2 2,4 
3 1,6 
4 1,6 
5 1,6 
6 1,4 
7 0,2 

Fonte: Santos, 2024. 

 

Ao analisar a germinação das sementes aos 09 dias após o plantio, verifica-se que o plantio 

superficial mantém a maior média de germinação seguindo a mesma tendência da avaliação aos 07 

dias (Tabela 2). Modolo et al. (2010) observaram que a velocidade de emergência, estandes inicial e 

final e o rendimento médio do feijoeiro foi influenciado pela profundidade de semeadura. Segundo 

o mesmo autor, quando a deposição das sementes ocorreu a profundidades de 5,0 e 7,0 cm ocorreu 

maior rendimento da cultura. Silva et al. (2015), trabalhando com a cultura do milho, observou que 

profundidades de plantio entre 6 e 8 cm apresentaram maior velocidade de emergência quando 

comparada a profundidades menores. Segundo o autor as profundidades entre 6 e 8 cm foram 

favorecidas pela maior concentração de água no solo. 

 

Tabela 2 – Número médio de sementes germinadas aos 09 dias após o plantio. 

Profundidade 
(cm) 

Número médio de sementes 
Germinadas 

Superficial 3,0 
1 2,8 
2 2,4 
3 2,4 
4 1,6 
5 1,6 
6 1,6 
7 1,0 

Fonte: Santos, 2024. 

 

Ao analisar a Tabela 3, pode-se observar a mesma tendência das tabelas anteriores no 

tocante a média de germinação. Profundidades maiores proporcionaram menor germinação e 

profundidades menores favoreceram a germinação. Bisato et al. (2021), trabalhando com diferentes 

profundidades de semeadura do feijoeiro, observou que as profundidades entre 6 e 10 cm 

proporcionaram um maior número de plântulas emergentes. 
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Tabela 3 – Número médio de sementes germinadas aos 11 dias após o plantio. 

Profundidade 
(cm) 

Número médio de sementes 
Germinadas 

Superficial 3,0 
1 2,8 
2 2,6 
3 2,4 
4 2,0 
5 1,8 
6 1,8 
7 1,2 

Fonte: Santos, 2024. 

 

Os últimos dados coletados relativos à germinação estão listados na Tabela 4 e confirmam 

que as menores profundidades de plantio proporcionaram a maior média de germinação. Como 

foi um ambiente protegido e irrigado, ou seja, não faltou água, o fator que condiciona uma maior 

disponibilidade de água em maiores profundidades não causou efeito no trabalho. Em estudos 

realizados por diversos autores e relatados neste trabalho, profundidades maiores foram mais 

favoráveis à germinação, possivelmente devido a disponibilidade de água. 

 

 Tabela 4 – Número médio de sementes germinadas aos 13 dias após o plantio. 

Profundidade 
(cm) 

Número médio de sementes 
Germinadas 

Superficial 3,0 
1 2,8 
2 2,6 
3 2,4 
4 2,0 
5 1,8 
6 1,8 
7 1,2 

Fonte: Santos, 2024. 

 

A Tabela 5 traz informações relativas à altura das plantas 16 dias após o plantio nas 

diferentes profundidades. A maior média foi observada no plantio superficial seguido pela 

semeadura com 2 cm de profundidade e a menor média foi observada na profundidade de 7 cm. 

Fazendo um paralelo com a cultura do milho, temos o trabalho de Teixeira et al. (2018), no qual 

observou que a altura das plantas, matéria seca da parte aérea e diâmetro do colmo apresentaram 

maiores médias quando a semeadura foi efetuada a 3 cm de profundidade.  
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Tabela 5 – Altura média das plantas 16 dias após o plantio. 

Profundidade 
(cm) 

Número médio de sementes 
Germinadas 

Superficial 19,2 
1 17,1 
2 18,1 
3 17,0 
4 12,2 
5 9,8 
6 8,8 
7 6,3 

Fonte: Santos, 2024. 

 

4 CONCLUSÃO  

A profundidade de plantio interfere tanto na germinação quanto na altura das plantas 

plantio. Os melhores resultados ocorreram no plantio superficial, tanto para a porcentagem de 

germinação, quanto para a característica de altura das plantas. O trabalho ocorreu em ambiente 

protegido, no entanto, o plantio superficial possivelmente acarretaria diversos problemas quando 

for realizado no campo. 
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Resumo: O agronegócio brasileiro, especialmente a pecuária bovina, desempenha um papel crucial 
na economia nacional. Para manter sua posição de destaque, é essencial considerar os fatores 
climaticos, a morfogênese das plantas, o manejo do solo e a adubação na gestão de pastagens e na 
produção de forragens. Este estudo teve como objetivo avaliar o valor nutritivo de diferentes 
gramíneas, incluindo Urochloa brizantha (cv. Marandu) e cultivares de Megathyrsus maximum (cv. 
Mombaça, cv. Miyaqui, cv. Zuri), na ausência e na presença de adubações de cálcio e magnésio. A 
metodologia envolveu um experimento na Fazenda Experimental da Universidade Federal do 
Oeste do Pará, com análises químico-bromatológicas e avaliação da produção de massa forrageira 
ao longo do período entre maio a agosto de 2023. Os resultados revelaram respostas significativas 
em relação aos cortes, interações entre espécies de forrageiras e formas de adubação. A adubação 
com óxido de Ca e Mg influenciou positivamente a produção de massa seca, especialmente para a 
espécie Marandu. No entanto, foram observadas variações na composição bromatológica das 
gramíneas em resposta à adubação. A integração dos conhecimentos sobre estes fatores é crucial 
para a eficiência e sustentabilidade da produção de forragens, contribuindo para a produtividade e 
segurança alimentar no agronegócio brasileiro. 
 
Palavras-chave: Megathyrsus maximum. Nutrição animal. Urochloa brizantha.  
 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

O agronegócio brasileiro, notadamente a pecuária bovina, desempenha um papel vital na 

economia nacional, contribuindo significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) e 

assumindo uma posição de destaque na indústria mundial de carne bovina (Brasil, 2023). Para 

manter essa posição e promover a sustentabilidade do setor, é fundamental considerar a 

morfogênese das plantas na gestão de pastagens e na produção de forragens. Para isso, aspectos 

como taxa de aparecimento foliar, taxa de expansão foliar e duração de vida das folhas são 

essenciais para garantir a produtividade das pastagens (Costa, 2022). 

Além disso, o manejo adequado do solo desempenha um papel crucial na saúde e na 

longevidade das forrageiras. Por outro lado, práticas deficientes podem resultar na depleção da 

matéria orgânica, compactação do solo e redução da produtividade, enquanto práticas adequadas, 

como a aplicação de fertilizantes, são fundamentais para potencializar e melhorar o rendimento das 

pastagens (Rodrigues, 2015). Ademais, a fertilidade do solo, especialmente em áreas com pH baixo 

e altos teores de elementos tóxicos, é fundamental para o sucesso das forrageiras. Em seguida, a 

utilização de corretivos agrícolas, como cálcio e magnésio, é necessária para ajustar o pH do solo, 

reduzir elementos tóxicos (Rodrigues, 2015) além de melhorar a disponibilidade de nutrientes 

essenciais para o crescimento das plantas forrageiras (Carvalho et al., 2017; Dias Filho, 2021).  

Neste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar o valor nutritivo de diferentes 

gramíneas, incluindo Urochloa brizantha (cv. Marandu) e cultivares de Megathyrsus maximum (cv. 

Mombaça, cv. Miyaqui, cv. Zuri), na ausência e na presença de adubações de Ca Mg. Neste sentido, 

foram realizadas análises químico-bromatológicas conforme o método AOAC (1990) para 
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determinar Matéria Mineral (MM), Matéria Orgânica (MO), Extrato Etéreo (EE) e Proteína Bruta 

(PB), enquanto a MO foi calculada como %MO = 100 - %MM (Rodrigues, 2010).  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi realizado no ano de 2023, na Fazenda Experimental da Universidade 

Federal do Oeste do Pará (Ufopa), situada em uma região de clima equatorial caracterizada por alta 

umidade, temperaturas elevadas e precipitação anual variando entre 1900-2100 mm ao longo de 

126-150 dias de chuva. Para isso, as médias climáticas registradas compreenderam uma temperatura 

média de 25,9-26 °C, umidade relativa oscilando entre 84,1-86%, insolação anual de 1900-2000 

horas e nebulosidade média anual variando entre 5,6-0,6 décimos (Uchôa, 2011). 

O experimento concentrou-se no cultivo de duas espécies de pastagens: Urochloa brizantha 

e Megathyrsus maximum. Para isso, foram estabelecidos diferentes tratamentos, variando adubações 

com Ca e Mg, em solo ligeiramente ácido com pH 5.5.  delineamento utilizado foi em blocos ao 

acaso com quatro repetições e 32 unidades experimentais. A densidade de semeadura foi de 6 kg 

ha-1 em linhas espaçadas a 50 cm, foram realizados quatro cortes ao longo do período experimental 

para avaliar a produção de massa forrageira.  

A produção de matéria verde total foi obtida cortando a forragem a 20 cm do solo, seguida 

de desidratação em estufa a 55 °C para calcular a massa seca total, foliar, colmo+bainha e material 

morto. Além disso, as amostras representativas foram coletadas, pesadas e moídas para avaliação 

bromatológica, incluindo fibras e nutrientes digestíveis totais. Cada amostra foi submetida à análise 

de composição química para determinação dos teores de nutrientes relevantes (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Características Físicas e Químicas na camada de 0-20 cm de produtividade do solo da área 
experimental. 

 
Fonte: http://www.agroanalise.com.br/(2022). 

 

http://www.agroanalise.com.br/
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Os dados obtidos foram submetidos à análise estatística utilizando o teste de Tukey com 

nível de significância de 5%, permitindo a comparação das médias entre os tratamentos. Com base 

nas considerações sazonais e eventos climáticos extremos como: chuvas intensas em março, abril 

e dezembro, e seca em agosto, foram considerados no planejamento e análise do experimento. Por 

outro lado, eventos extremos, que poderiam afetar a drenagem, agricultura e infraestrutura, foram 

monitorados para compreensão de possíveis impactos nos resultados. 

O experimento foi conduzido ao longo de um período que compreendeu diferentes 

estações do ano, levando em conta as variações sazonais e eventos climáticos característicos da 

região (Tabela 2). A metodologia adotada buscou garantir a precisão e confiabilidade dos resultados 

obtidos, considerando tanto aspectos climáticos quanto procedimentos laboratoriais e estatísticos. 

Os dados foram submetidos à análise estatística com teste Tukey (5% de significância) para 

comparação das médias. 

 

Tabela 2 - Dados meteorológicos da Estação Meteorológica da Ufopa, ano 2023. 
 

 
Fonte: GRUPO CEMI (2023). 

 

Dia Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

1 6 0 10 5 0 0 28 0 0 0 0 0 

2 0 25 25 0 12 1 10 0 0 0 0 0 

3 5 0 0 45 0 0 20 0 0 0 0 0 

4 0 5 4 0 0 30 0 0 0 0 0 0 

5 5 5 0 0 7,5 10 0 0 0 0 0 25 

6 7 0 9 7 10 1 7 0 0 0 0 0 

7 0 0 4 67,6 30 0 0 0 0 0 12 0 

8 0 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 3 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0,05 0 0 3 0 0 4 0 0 0 0 0 

11 2,5 0 0 5 0 5 10 0 0 0 0 0 

12 10 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 

13 0 0 15 0 5 10 0 0 0 0 0 0 

14 8 15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

15 2 10 15 0 0 5 0 0 0 0 0 0 

16 0 0 1 26 18 13 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 50 15 1 0,2 0 0 0 0 0 0 

18 25 0 0 20 0 50 0 0 0 18 0 0 

19 12 0 40 30 0 0 10 0 0 0 0 0 

20 0 35 1 0,4 0 1 0 0 0 0 0 59 

21 0 75 0 0,1 0 1 0 0 0 0 0 0 

22 0 1 0 12 0,5 0 0 0 5 0 0 0 

23 5 0 0 2 25 0 0 5 1 0 0 0 

24 10 0 2 0 0 2 0 0 0 2 0 0 

25 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

26 10 4 0 10 0,7 0 0 0 0 0 0 0 

27 25 5 0 15 0 0 0 0 0 43 0 0 

28 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 

29 5 0 0 0 47,5 0 0 0 0 0 0 0 

30 0 0 35 5 13 0 0 0 0 0 0 0 

31 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 
 

148,5 188 215 305,1 175,2 135,2 91 5 6 63 12 84 
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Os padrões de precipitação variam ao longo do ano, com março, abril e dezembro de 2023, 

como os meses mais chuvosos e agosto o mais seco (Tabela 2). Distribuição irregular com eventos 

extremos em abril e maio, impactos na drenagem, agricultura e infraestrutura na primavera/verão 

úmidos, outono/inverno secos. Precipitação anual: 1247.85 mm, com variação interanual. 

As amostras de massa de forragem foram coletadas utilizando um quadrado de 1m2 de área. 

Sendo de acordo com as alturas de entrada recomendadas na literatura: U. brizantha, cv. Marandu 

(50 cm) e as de Megathyrsus maximum, cv. Mombaça, M. Maximum cv. Miyaqui, M. Maximum cv. Zuri 

(75 cm). Após o corte foram levadas para a estufa de circulação forrada de ar a 55 ºC até obterem 

peso constante.  

Os dados de massa verde e seca das forragens foram submetidos a análise de variância 

utilizando o aplicativo SISVAR, onde foram verificados os efeitos dos Blocos, corte (1, 2, 3 e 4), 

espécies e suas interações. As médias foram comparadas pelo teste Tukey 5% de significância. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram observadas respostas significativas em função do corte (p<0,01), corte x bloco (p < 

0,01), corte x espécie (p<0,01) e corte x espécie x bloco (p<0,01). Os efeitos das interações entre 

as espécies de forrageiras e as formas de adubação no período de maio a agosto de 2023. 

Correspondem a 4 (quatro) espécies: U. brizantha, cv. Marandu, Megathyrsus maximum, cv. Mombaça, 

M. Maximum cv. Miyaqui, M. Maximum cv. Zuri semeadas com e sem óxido de Ca e Mg, nos meses 

de maio, junho, julho, agosto. Os valores de massa de forragem por mês e bloco podem ser 

visualizados na Figura 1. 

 

Figura 1 - Teor da produção de massa seca das espécies forrageiras no período de maio a agosto de 2023. 

 
Fonte: Autores, 2023. 

 

A partir da análise das médias acumuladas, observa-se que a calagem pode inicialmente 

impulsionar o aumento na produção de massa seca, como evidenciado pelo crescimento 

significativo em maio (55,31%) e junho (57,13%) para as forrageiras tratadas com calagem. No 
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entanto, essa tendência é seguida por uma estabilização ou mesmo uma diminuição nas médias 

acumuladas nos meses subsequentes, sugerindo uma possível saturação dos efeitos que a adubação 

exerce sobre a produção de massa seca ao longo do tempo.  

Entretanto, é importante notar os dados de precipitação pluviométrica (ver Tabela 1), os 

quais demonstram resultados elevados ao longo dos meses analisados. Esse aumento na 

precipitação pode ter influenciado uma maior atividade metabólica das plantas, consequentemente 

resultando em um aumento inicial na produção de massa seca. 

 

Tabela 3 - Análise da composição bromatológica para Proteína Bruta (PB), Matéria Mineral (MM), 
Matéria Orgânica (MO), Extrato Etéreo (EE) das espécies forrageiras entre os meses de maio a agosto de 

2023. 

 
Fonte: Autores, 2023. 

 

Na Tabela 3 acima são apresentados quatro parâmetros avaliados para cada combinação de 

espécies de gramíneas e adubação. Pode-se notar variações nos valores médios dos parâmetros 

entre as diferentes espécies e tipos de adubação. A espécie Marandú apresenta uma maior 

concentração de PB quando adubada com óxido de cálcio e magnésio em comparação com a 

ausência dessa adubação. As diferenças na MM entre as espécies são menos marcantes em 

comparação com a PB. Marandú tem uma média ligeiramente mais alta na presença de Ca e Mg, 

enquanto Mombaça e Miyagui têm médias mais altas na ausência de calagem. Zuri mostra pouca 

variação entre as duas condições.  

Quanto a MO, a média geral sugere que a adubação com Ca e Mg tende a aumentar a 

matéria orgânica, mas isso pode variar entre as espécies. Em algumas espécies, como Mombaça, a 

adubação com Ca e Mg parece ter um efeito negativo na concentração de Extrato Etéreo, com 

uma redução significativa observada. Enquanto isso, em outras espécies, como Marandú, não 

parece haver uma diferença tão marcante entre as duas condições de adubação. 

ESPÉCIES MÉDIA

Com Óxido de Ca e Mg Sem Óxido de Ca e Mg

Marandú 22,15 16,19 19,17

Mombaça 17,49 17,05 17,27

Miyagui 14,76 17,40 16,08

Zuri 17,88 16,95 17,42

Média 18,07 16,90

Marandú 11,15 9,73 10,44

Mombaça 9,92 10,64 10,28

Miyagui 10,14 10,92 10,53

Zuri 10,53 10,33 10,43

Média 10,43 10,40

Marandú 89,85 90,27 90,06

Mombaça 72,00 88,06 80,03

Miyagui 89,47 89,08 89,28

Zuri 89,82 89,45 89,64

Média 85,29 89,22

Marandú 6,50 6,38 6,44

Mombaça 4,33 5,82 5,08

Miyagui 4,99 6,24 5,62

Zuri 5,97 5,71 5,84

Média 5,45 6,04

PB

MM

MO

EE

ADUBAÇÃO
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Esta análise bromatológica destaca variações nos parâmetros avaliados entre diferentes 

espécies de gramíneas e tipos de adubação. Observa-se que a espécie Marandú tem uma 

concentração de PB significativamente maior quando adubada com óxido de cálcio e magnésio. 

Enquanto as diferenças na MM entre as espécies são menos evidenciadas, com Marandú 

apresentando uma média ligeiramente alta na presença desses minerais. A MO tende a aumentar 

com a adubação de Ca e Mg, embora isso possa variar entre as espécies. No entanto, a adubação 

pode ter efeitos negativos, como observado na redução do extrato etéreo em espécies como 

Mombaça. Em resumo, os resultados sugerem que a escolha da espécie e do tipo de adubação 

podem influenciar significativamente a composição bromatológica das gramíneas. 

 

4 CONCLUSÃO  

A produção eficiente de forragens é crucial para o agronegócio brasileiro e a pecuária 

bovina. Para alcançar esse objetivo a integração de conhecimentos sobre morfogênese das plantas, 

manejo do solo e adubação é essencial. Em suma, compreender aspectos como taxa de 

aparecimento foliar, taxa de expansão foliar e duração de vida das folhas é fundamental para 

potencializar a produtividade das pastagens.  

O manejo adequado do solo desempenha um papel crucial nesse processo, influenciando 

diretamente a produtividade das forrageiras. Diante disso, a aplicação correta de fertilizantes pode 

aumentar a eficiência de utilização de nutrientes e melhorar o rendimento das pastagens, 

especialmente através da correção do pH do solo e da melhoria da disponibilidade de nutrientes. 

Entretanto, é importante considerar que a adubação pode acarretar efeitos adversos, como 

evidenciado pela diminuição do teor de extrato etéreo em espécies como o capim Mombaça. 

Resultados experimentais destacam a influência significativa da adubação com óxido de 

cálcio e magnésio na produção de massa seca das forrageiras, com a espécie Marandu 

demonstrando maior estabilidade nesse aspecto. Por conseguinte, a variabilidade na produção, 

especialmente sem adubação, ressalta a importância da adubação para garantir a qualidade e 

produtividade das pastagens. É de suma importância considerar as médias mensais de produção de 

massa seca, que variam ao longo dos meses devido a padrões sazonais influenciados por condições 

climáticas e práticas de manejo, visando uma produção eficiente. 

Portanto, investir em pesquisas e práticas que integrem esses conhecimentos é fundamental 

para melhorar a produção de forragens, garantindo assim a produtividade do agronegócio brasileiro 

e contribuindo para a segurança alimentar. 
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Resumo: Objetivou-se quantificar e distinguir o rendimento forrageiro e a composição percentual 
de quatro genótipos de sorgo: 'Ponta Negra', 'BRS665', 'Volumax' e 'BRS805'. A pesquisa foi 
realizada no Setor de Caprinocultura da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). 
Uma análise detalhada dos atributos químicos do solo foi conduzida após a coleta de amostras. O 
delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com quatro repetições, e incluiu 
operações de gradagem e aplicação manual de adubação do tipo NPK, com 450 g por linha, em 
um espaçamento linear de 0,65 m entre as linhas. O período experimental abrangeu 
aproximadamente 89 dias para o genótipo 'BRS805' e 107 dias para 'Volumax', 'BRS665' e 'Ponta 
Negra', registrando um acumulado de chuva de 595,5 mm. A colheita do sorgo ocorreu durante o 
estágio pastoso dos grãos, realizada manualmente a 10 cm acima do solo. Subsequentemente, 
amostras de cada tratamento foram coletadas para pré-secagem. Os resultados evidenciaram a 
capacidade dos diferentes genótipos de sorgo para a produção de silagem, com destaque para o 
genótipo ‘Ponta Negra’, que apresentou o melhor rendimento forrageiro, com a maior produção 
de matéria verde (64,668 kg ha-1), matéria seca (19,943 kg ha-1) e eficiência do uso da chuva 
(0,033239). 
 
Palavras-chave: Agropecuária. Genótipo. Matéria-seca. Pastagem. Sorgo.   
 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

A região Sudeste do Brasil é notoriamente reconhecida pela excelência na produção 

forrageira, sendo que um dos principais fatores que contribuem para essa performance é o 

favorecimento climático que a região apresenta. Segundo Oliveira et al. (2022), a produção de 

forragem na região Sudeste é sazonal, influenciada pela variação na oferta ao longo do ano, com 

duas estações distintas: o período das águas, de outubro a março, caracterizado por condições 

ambientais propícias; e o período da seca, de abril a setembro, marcado pela diminuição da 

temperatura, luminosidade e precipitação, resultando em escassez de forragem.  

De acordo com Fernandes (2020), no que tange à nutrição animal, vale destacar que o sorgo 

desponta como uma alternativa de alta conversão do seu valor nutricional, uma vez que apresenta 

teores que são capazes de suprir as necessidades de desenvolvimento dos animais. Além disso, o 

sorgo representa uma excelente alternativa para períodos de restrição de alimentos, uma vez que é 

capaz de gerar uma silagem de qualidade elevada, de alta produtividade por unidade de área, que 

apresenta teor energético e um teor de proteína bruta de aproximadamente 8%, características que 

contribuem para viabilizar economicamente a sua utilização (Pastor, 2022). 

A utilização de insumos alimentares não convencionais emerge como solução para diminuir 

as despesas com alimentação, desde que a variedade nutricional de cada produto seja 

adequadamente considerada, garantindo uma dieta equilibrada que satisfaça as demandas 

nutricionais dos animais sem causar distúrbios (Pinheiro, 2021). A silagem tem se mostrado uma 

alternativa barata e segura, garantindo minimizar a perda nutricional da forragem, permitindo que 
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o alimento seja armazenado por um longo período, devido uma fermentação controlada durante o 

processo (Jales, 2023). 

Contudo, é imprescindível que sejam realizadas pesquisas que permitam a caracterização 

agronômica e nutricional desses genótipos, de modo a se obter uma recomendação mais precisa 

acerca dos genótipos promissores para as mais diversas finalidades nos sistemas de produção. 

Assim, objetivou-se quantificar e diferenciar o rendimento forrageiro e o percentual de 

componentes de quatro genótipos de sorgo: ‘Ponta Negra’, ‘BRS665’, ‘Volumax’ e ‘BRS805’. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura, da Universidade Federal Rural 

do Rio de Janeiro – (UFRRJ), 22º47’04” S e 43º40’53” W, altitude média de 100m, situada no 

município de Seropédica, no km 7 da BR-465, o qual pertence ao Estado do Rio de Janeiro e tem 

área de aproximadamente 266,55 km², no período de dezembro de 2022 a abril de 2023. Embora 

considerado politicamente como integrante da RMRJ, está situado em uma área da planície costeira 

fluminense denominada Baixada de Sepetiba (Silveira et al., 2020). Segundo a classificação de 

Köppen, possui o clima do tipo Aw, sendo caracterizado pela alternância entre a estação chuvosa 

no verão e seca durante o inverno, com precipitação anual variando entre 930 mm/ano a 1.475 

mm/ano (INMET, 2016).  

Foi realizada uma coleta de solo para determinação dos atributos químicos, sendo coletadas 

três amostras simples de solo por parcela   para   compor   uma   amostra   composta, utilizando-

se de um trado holandês. A amostragem foi realizada nas camadas de 0,00 - 0,20 e 0,20 - 0,40m de 

profundidade. Além disso, realizou-se uma análise de solo da área experimental, sendo realizada 

antes do plantio no Laboratório de Manejo e Conservação do Solo e da Água do Departamento de 

Solos, do Instituto de Agronomia, da UFRRJ, os seguintes atributos químicos no perfil de 0 a 20 

cm: pH (H2O 1:2,5) 5,50; P (Mehlich-1) 13 mg dm; K+ (Mehlich-1) 43 mg dm1; Na+ (Mehlich-1) 

0,05 cmolc dm-3; Ca (KCl mol L-1) 5,90 cmolc dm-3; Mg (KCl mol L-1) 1,80 cmolc dm-3; K (Mehlich-

1) 0,11 cmolc dm-3; Al (KCl mol L-1) 0,00 cmolc dm-3; H+Al (Acet. Ca) 4,62 cmolc dm-3; S (soma 

de bases trocáveis) 7,86 cmolc dm-3; T (C.T.C.) 12,48 cmolc dm-3; V% (saturação bases) 63%; m 

(saturação Al.) 0,00%; n (saturação do Na) 0,37% e t (C.T.C.) efetiva 7,86 cmolc dm-3. 

Utilizou-se um delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro repetições. 

Os tratamentos experimentais foram representados por quatro genótipos de sorgo (Sorghum bicolor 

(L). Moench). Os genótipos avaliados foram: BRS Ponta Negra, BRS665, Volumax e BRS810. Na 

área do experimento foram realizadas no solo gradagem e adubação de aplicação manual do tipo 
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NPK com 450g por linha. A semeadura da gramínea foi realizada em 19 de dezembro de 2022 em 

duas fileiras por genótipo, com espaçamento de 0,65 m linear entre linhas. 

A duração do período experimental foi de aproximadamente 89 dias (810) e 107 dias 

(Volumax, 665 e PN) com um acumulado de chuva de 595,5mm, registradas no Setor de Pequenos 

Ruminantes da UFRRJ. De acordo com a Figura 1, observam-se os dados diários de precipitação 

pluvial dos meses de dezembro de 2022 a fevereiro de 2023, ocorridas no período experimental. 

O sorgo foi colhido quando os grãos se apresentavam no estágio pastoso. O corte de 

avaliação foi efetuado manualmente com facão, a 10cm acima do solo. Foi retirada uma subamostra 

de cada tratamento, para posterior pré secagem em estufa com ventilação forçada por 72 h a 55 ºC, 

a fim de estimar o kg de matéria seca (MS) por hectare. 

Para fins da avaliação, foi considerada a produção de dois metros de sulco por parcela. A 

produção de matéria verde (PMV), dada em kg ha-1, foi obtida pelo produto entre a massa verde 

obtida por metro linear, colhida convertida para o total de metros lineares por hectare. A produção 

de matéria seca (PMS), em kg ha-1, foi estimada pelo produto entre a PMV e o PMS. A eficiência 

de uso da chuva (EUC) para a PMS, dada em kg ha-1 mm-1, foi estimada pela divisão da PMS pela 

quantidade de chuva acumulada durante o ciclo (115 mm). O acúmulo de água pelas plantas (ACA), 

em kg ha-1 mm-1 foi estimado pela diferença entre a PMV e PMS, posteriormente, dividida pelo 

total de chuvas em mm. 

Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando o programa estatístico SAS e 

as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na Tabela 1, são evidenciados os valores médios em relação à massa seca (%), produção 

de matéria verde kg ha-1, produção de matéria seca kg ha-1 e eficiência do uso da chuva (EUC). 

 

Tabela 1 - Valores médios do rendimento forrageiro dos genótipos de sorgo. 

Variáveis Genótipos CV (%) 

 PN BRS665 Volumax BRS810  

Massa Seca (%) 24,79b 28,94a 21,71c 24,56b 5,67 
Prod. Matéria Verde kg ha-1 64,668a 50.779ab 42,001b 52,807ab 15,28 
Prod. Matéria Seca kg ha-1 19,943a 18,343a 11,329b 16,191ab 17,41 
Efic. Uso da Chuva kg ha-1 mm-1 0,033239a 0,030571a 0,018881b 0,026988ab 17,41 

Fonte: Autores, 2023. 

 

De acordo com a Tabela 1, o genótipo ‘BRS665’ tem a maior massa seca (%) com 28,94%, o 

que significa que ele retém menos água em comparação com outros genótipos. O ‘Volumax’ tem 

a menor massa seca (%) com 21,71%, indicando que ele retém mais água. Os genótipos ‘Ponta 
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Negra’ (PN(24,79%)) e ‘BRS810’ (24,56%) têm valores semelhantes que não diferem 

estatisticamente. 

O genótipo ‘Ponta Negra’ lidera com 64,668 kg ha-1, o que significa que ele pode produzir 

mais matéria verde por hectare em comparação com outros genótipos. O ‘Volumax’ tem o valor 

mais baixo com 42,001 kg ha-1, indicando que ele produz menos matéria verde por hectare. Os 

genótipos ‘BRS810’ (52,807 kg ha-1) e ‘BRS665’ (50,779 kg ha-1) têm valores semelhantes que não 

diferem estatisticamente. 

Verificou-se que em rendimento de matéria seca do Ponta Negra (19,943 kg ha-1), ‘BRS665’ 

(18,343 kg ha-1) e o ‘BRS810’ (16,191 kg ha-1) não diferiram estatisticamente entre eles (P<0,05), 

assim como o Volumax (11,329 kg ha-1) é semelhante ao ‘BRS810’. Os resultados indicam uma 

significância estatística (P<0,05) na eficiência do uso da chuva (EUC) entre as cultivares 'Ponta 

Negra' e 'BRS665', registrando-se valores de 0,033239 e 0,030571, respectivamente, conforme 

descrito na Tabela 1. Essa disparidade evidencia distintas características genotípicas tanto na EUC 

quanto no acúmulo de água, como também demonstrado na Tabela 1. 

A eficiência de uso da água da chuva (EUA) por plantas em ambientes tropicais úmidos é uma 

variável crucial, indicativa da capacidade da cultura de lidar com elevada precipitação e distribuição 

irregular, além do armazenamento de água no solo. Dado que a água é um dos nutrientes mais 

disponíveis em regiões tropicais úmidas, a técnica de produção de silagem de sorgo emerge como 

uma opção vantajosa, permitindo a conservação da umidade presente no alimento (Costa, 2022) 

(Pansonato, 2020). 

A produção de forragem em ambientes tropicais úmidos apresenta desafios devido à 

variabilidade climática e à necessidade de espécies vegetais adaptadas a tais condições. Espécies 

como as samambaias exemplificam essa adaptação, sobrevivendo e prosperando em ambientes 

caracterizados por alta umidade e temperaturas elevadas (Muller et al., 2019). O sorgo também se 

destaca por sua notável capacidade de adaptação a ambientes adversos, sugerindo sua viabilidade 

como opção para produção forrageira em regiões tropicais úmidas. 

  

4 CONCLUSÃO  

Os diferentes genótipos demonstraram aptidão para a produção de silagem, tendo o 

genótipo ‘Ponta Negra’ apresentado o melhor rendimento produtivo, com a maior produção de 

matéria verde (64,668 kg ha-1), matéria seca (19,943 kg ha-1) e eficiência do uso da chuva (0,033239). 
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Resumo: O cultivo orgânico de tomate é particularmente vulnerável a pragas e doenças, um 
desafio que compromete a produtividade da cultura. Neste contexto, este estudo foca na utilização 
de extratos de Funcho (Foeniculum vulgare) como uma alternativa sustentável para o controle do 
fungo Alternaria sp., que frequentemente afeta essa cultura. A pesquisa foi executada in vitro no 
Laboratório de Fitopatologia da Universidade Federal de São João del-Rei (UFSJ), usando um 
isolado de Alternaria sp. coletado de tomateiros da variedade crioula "Seriguela" da Fazenda Vista 
Alegre, localizada em Capim Branco, Minas Gerais. Testes foram realizados com o extrato de 
funcho em concentrações variadas de 5%, 10%, 15% e 20%. Observou-se que a concentração de 
10% inibiu eficazmente o crescimento micelial de Alternaria sp. in vitro. No entanto, quando 
aplicado em condições de campo, o extrato não reduziu de forma significativa a severidade das 
doenças, indicando a necessidade de pesquisas adicionais para refinar a formulação. 
 
Palavras-chave: Agricultura Orgânica. Alternaria sp. Controle Fitossanitário. Extrato de Funcho. 

Tomate Orgânico. 

 
 
1 INTRODUÇÃO  

O tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) destaca-se como uma das culturas mais difundidas e 

economicamente importantes ao redor do mundo, com o Brasil figurando entre os principais 

produtores globais. Esta hortaliça, pertencente à família Solanaceae, exige condições climáticas e 

culturais específicas para seu desenvolvimento, possuindo um ciclo biológico que varia de quatro 

a sete meses (Filgueira, 2008). 

No Brasil, o cultivo do tomate é um pilar para o agronegócio e um importante gerador de 

emprego e renda (Rocha-Júnior et al., 2008). Na agricultura orgânica, contudo, os tomateiros 

enfrentam desafios significativos devido à sua alta suscetibilidade a pragas e doenças. A prática é 

regulamentada pela Lei nº 10.831 (2003), que enfatiza o uso de tecnologias sustentáveis, proibindo 

produtos sintéticos e favorecendo métodos biológicos e mecânicos para a promoção da 

sustentabilidade econômica e ecológica (Miranda, 2001). 

A crescente demanda por produtos orgânicos, que geralmente apresentam preços mais 

elevados, reflete um mercado em expansão que valoriza práticas sustentáveis (Santos; Silva, 2010). 

Com as limitações ao uso de agrotóxicos e os problemas fitossanitários recorrentes, torna-se 

imperativo buscar alternativas eficazes e ambientalmente seguras para o controle de doenças em 

tomateiros.  

Neste contexto, o uso de extratos de funcho (Foeniculum vulgare), rico em compostos 

bioativos como anetol e estrago, surge como estratégia de controle biológico. Estes compostos têm 

demonstrado capacidade para proteger as plantas contra diversos patógenos (Barros; Carvalho; 

Ferreira, 2010). Este estudo teve como objetivo avaliar a eficácia de extratos de Funcho no controle 

de Alternaria sp. em cultivo orgânico de tomate, propondo uma solução sustentável para a 

fitossanidade. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

A Alternaria sp. foi isolada a partir de lesões contidas em folhas de tomateiros da variedade 

Seriguela (Lycopersicon esculentum Mill.). Este patógeno causa a doença popularmente conhecida 

como pinta-preta. Estas folhas foram provenientes de tomateiros cultivados em estufa, no sistema 

de cultivo orgânico da Fazenda Vista Alegre localizada no município de Capim Branco, do estado 

de Minas Gerais (Figura 1). 

 
Figura 1 - Folha com sintoma da pinta preta coletada de tomateiro cultivado em estufa na 

Fazenda Vista Alegre em Capim Branco, Minas Gerais. 

 
Fonte: Autores, 2015. 

 
Objetivando buscar um uma forma alternativa de controle da Alternaria sp. no ambiente 

orgânico, foi realizado um teste in vitro utilizando extratos aquosos da planta medicinal Funcho em 

diferentes diluições. O experimento foi conduzido no Laboratório de Fitopatologia da 

Universidade Federal de São João Del-Rei (UFSJ). O patógeno utilizado foi isolado das folhas de 

tomateiros que estavam contaminados da Fazenda Vista Alegre. O Funcho foi obtida in natura na 

horta comunitária Vapabuçu localizada no município de Sete Lagoas-MG (Figura 2). 
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Figura 2 - Planta medicinal Funcho (Foeniculum vulgare Mill.) da horta comunitária Vapabuçu em Sete 
Lagoas, Minas Gerais. 

 
Fonte: Autores, 2015. 

 

Para o preparo dos extratos, inicialmente foi feito um extrato-mãe com a planta de Funcho 

in natura, utilizando-se 100 g de funcho imersos em água a temperatura ambiente durante 1 hora. 

Após este tempo, o Funcho foi retirado da água, e triturado em liquidificador com 1 L de água 

destilada durante cinco minutos. Terminando a trituração do extrato-mãe, este foi peneirado e 

filtrado em papel filtro para a retirada de impurezas (Figura 3). 

Figura 3 - Produção do extrato-mãe a partir do Funcho. 

 
Fonte: Autores, 2015. 

 

Em seguida, realizou sua diluição do extrato-mãe em meio BDA formando quatro 

tratamentos (5%, 10% ,15% e 20%) e testemunha com água destilada com 3 repetições para cada 
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tratamento. O meio de cultura BDA foi feito na proporção de 39 g de BDA para 1 L de água 

destilada, autoclavadas à temperatura de 120° C e 1 atm por 20 min), quando o meio de BDA 

estava em temperatura fundente, foram adicionados os extratos nas concentrações estudadas. As 

concentrações dos extratos estudadas foram: de 5% (50 mL de extrato e 950 mL de BDA), 10% 

(100 mL de extrato e 900 mL de BDA), 15% (150 de extrato e 850 mL de BDA) e 20% (200 mL 

de extrato e 800 mL de BDA). Isto foi realizado em ambiente asseptico, aonde estes meios foram 

vertidos em placas de Petri. Foi mantida uma parcela testemunha que consistiu de placas contendo 

somente o meio de BDA, sem a presença do extrato mãe. 

O patógeno da Alternaria sp. foi crescido em placas contendo meio de BDA por sete dias 

com temperatura à 22ºC e fotoperíodo de 12h luz/12h escuro. Discos de micélio provenientes 

destas placas de BDA colonizadas foram repicados colocando-se um círculo de aproximadamente 

sete mm de diâmetro nos meios de cultura contendo os diferentes extratos. As placas foram 

fechadas com filme de PVC transparente e foram armazenadas em BOD a temperatura de 22º C 

com fotoperíodo de 12 h luz/12 h escuro. Após cinco dias de incubação, foi realizada a medição 

do crescimento do fungo. Foi medido o diâmetro das colônias, no intervalo de dois em dois dias, 

por meio de uma régua graduada. 

Foi realizada na Fazenda Vista Alegre, a aplicação de extratos aquosos de Funcho nos 

tomateiros da Variedade Seriguela, a fim de testar seu efeito no ambiente orgânico. Utilizou-se uma 

área de 277,44 m² com 479 tomateiros (Figura 4). Os tratamentos utilizados foram extratos aquosos 

do Funcho nas concentrações de 10%, 20%, 30% e testemunha (água filtrada) com cinco repetições 

para cada tratamento. A aplicação dos tratamentos no iniciou no dia 16 de outubro de 2015, com 

a planta apresentando 47 dias. Foi realizada pulverização uma vez na semana no final da tarde. Para 

pulverização, foram utilizados borrifadores manuais. O volume aplicado de extrato foi de 1 L para 

cada cinco plantas. 
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Figura 4 - Área de tomateiros utilizada para experimento no campo. Fazenda Vista Alegre, 
Capim Branco, Minas gerais. 

 
Fonte: Autores, 2015. 

 

A avaliação da severidade das doenças Pinta preta e Mancha-de-estenfílio nas folhas do 

tomateiro foi realizada visualmente. Foram escolhidas folhas na parte baixa dos tomateiros para 

avaliação da pinta preta e para mancha-de-estenfílio foram usadas as folhas da parte alta dos 

tomateiros. Para essa avaliação foi utilizada uma escala diagramática (Boff; Zambolim; Vale, 1991) 

onde foram dadas notas de 1 a 5 onde: 1 correspondeu a 2% de manchas nas folhas; 2 = a 4% de 

mancha nas folhas; 3 = a 8% de mancha nas folhas; 4 a 16% de mancha nas folhas; 5 = a 32% de 

mancha nas folhas (Figura 5 e 6). As avaliações da severidade da pinta preta e mancha-de-estenfílio 

foram realizadas uma vez na semana, totalizando quatro avaliações durante o experimento. No 

início da aplicação dos extratos, algumas folhas dos tomateiros já apresentavam manchas de Pinta 

Preta e mancha-de-estenfílio em fase inicial, com severidade de 2%. 

 

Figura 5 - Escala diagramática para avaliação da pinta preta em folhas de tomateiro. 

 
Fonte: Boff; Zambolim; Vale (1991). 
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Figura 6 - Escala diagramática para avaliação da mancha-de-estenfílio em folhas de tomateiro 

 
Fonte: Boff; Zambolim; Vale (1991). 

 

Para a avaliação da produtividade dos tomateiros de acordo com a ocorrência da doença, 

realizou-se a contagem e pesagem de todos os frutos comercializáveis por planta de cada 

tratamento, em colheitas realizadas uma vez na semana. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Observou-se a presença de contaminantes nas placas com as diferentes concentrações de 

extratos nos diferentes tratamentos, possivelmente provenientes da não esterilização ou filtragem 

bacteriológica dos extratos de funcho previamente a serem adicionados no meio de BDA já 

autoclavado. O objetivo desta forma de tratamento era aproximar-se de uma metodologia adequada 

as condições do agricultor, que não configuraria a esterilização prévia do extrato de planta em uso 

de forma prática. Dos quatro tratamentos das diferentes concentrações de extratos, foi observado 

que mesmo após as quatro datas de avaliações, que a concentração de 10% apresentou maior 

eficiência, conferindo a inibição quase total do crescimento micelial de Alternaria sp. (Figura 7).  

 

Figura 7 - Efeito dos tratamentos nas concentrações de 5% (A) ,10%(B), 15%(C), 20 % (D), sobre o 
crescimento da colônia de Alternaria sp. 

 
Fonte: Autores, 2015. 
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Enquanto na testemunha, somente BDA, observou-se que toda a placa foi colonizada pelo 

patógeno (Figura 8), nas demais concentrações observou-se efeito parcial do extrato sobre o 

patógeno. Indicando o potencial do uso de extrato de funcho para o controle da Alternaria sp. 

Figura 8 - Testemunha do teste in vitro. Placa totalmente colonizada por Alternaria sp. 

 

Fonte: Autores, 2015. 

Foram relatadas em vários estudos a evidência de atividades antibacterianas e antifúngicas 

de Funcho (Ruberto et al., 2000; Araque; Rojas; Usubillaag, 2007; El-Adly; Abada; Gharib, 2007; 

Soylu et al., 2007). De acordo com os resultados de estudos de Pedroso et al. (2009) utilizando 

extratos de louro, alho, manjericão e arruda, foi indicado que Alternaria solani é suscetível à 

exposição a extratos vegetais com propriedades fungitóxicas, sendo que pequenas concentrações 

(10%) do produto botânico, já são suficientes para inibição do crescimento micelial do patógeno. 

Com relação ao efeito do extrato de Funcho sob a sanidade da variedade Seriguela no 

campo, observou-se que ao longo das avaliações por meio de escala diagramática que a severidade 

tanto da Pinta Preta como da mancha-de estenfílio aumentou, não diferindo entre os tratamentos. 

Em ambos os casos a severidade chegou a 32% na última avaliação. Mesmo atacadas por essas 

doenças em níveis altos de severidade, observou-se que os tomateiros continuaram produzindo 

frutos. Segundo o agricultor Marcone, quando o plantio é feito fora da época ideal de cultivo, entre 

outono e inverno, observa-se o aparecimento de problemas fitossanitários. A produtividade dessa 

variedade diminui em aproximadamente 40% nesta época, mas mesmo assim é visto como bom 

negócio devido o tomate Seriguela ser um dos mais caros do mercado. De acordo com as avaliações 

no campo, a média de produção de frutos por planta de todos os tratamentos nas quatro avaliações 

durante um mês somente, foi de 33,8 frutos (Tabela 1). Indicando que a produção total deveria ter 

sido avaliada durante o ciclo da planta. 
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Tabela 1 – Média da produção de frutos por planta de todos os tratamentos em quatro avaliações. 

Tratamento (%) 
Número total médio de 

frutos/planta 
Peso total médio (g) dos 

frutos /planta/data 
Número médio de frutos 
comerciais/ planta/ data 

0 29,2 28 2,6 

10 38 34 3,6 

20 30,4 13 1,4 

30 37,6 43,6 5,2 

Média dos 
tratamentos              33,8               29,65 3,2 

Datas das avaliações: 30/10/2015; 06/11/2015; 13/11/2015; 20/11/2015. 
 Fonte: Autores, 2015. 

 

De acordo com Kimati (1997), várias doenças do tomateiro só podem ser controladas 

eficientemente quando se adota um programa de manejo integrado adequado, envolvendo o uso 

de cultivares resistentes e a adoção de medidas de exclusão, erradicação e proteção. Além disso, 

deve ser adotado um conjunto de medidas preventivas de controle, tais como tratamento de 

sementes, rotação de culturas com gramíneas para eliminar ou reduzir a fonte de inóculo, evitar 

áreas de baixadas ou locais sujeitos à neblina e áreas próximas a culturas mais velhas, adubação 

equilibrada e utilização de matéria orgânica (Lopes et al., 2000). 

 

4 CONCLUSÃO  

Com relação aos testes com extratos aquosos de Funcho, a diluição a 10% foi eficiente na 

inibição do crescimento de Alternária sp. in vitro. No campo mesmo com a aplicação dos extratos, 

estes não impediram o avanço da severidade Pinta Preta conjuntamente com a Mancha-de-

estenfílio na variedade Seriguela. Isto pode ser atribuído à falta de adjuvante na solução dos extratos 

e à aplicação tardia nas plantas, que já estavam apresentando sintomas. 
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Resumo: O arroz é uma cultura de grande importância mundial e nacional, no entanto sua 
produção pode ser afetada pela incidência de doenças, principalmente as fúngicas. Com isso, 
objetivamos determinar o efeito de produtos comerciais a base de Trichoderma spp., Bacillus sp. e 
Beauveria sp. na qualidade sanitária e fisiológica de sementes de Oryza sativa L. O experimento foi 
realizado na Universidade Federal da Paraíba, Areia-PB. Foram utilizadas sementes de arroz, as 
quais foram submetidas aos seguintes tratamentos: T1: Vacciplant®; T2: Shocker®; T3: 
Trichoturbo®; T4:Auin®; T5: Ecotrich®; T6: Testemunha (ADE); T7: Captan® (imersas por cinco 
minutos). Foi determinada a qualidade sanitária das sementes pelo blotter test para identificação de 
fungos e a qualidade fisiológica por meio do teste de germinação. Ao final do experimento, foram 
avaliadas o comprimento e massa seca da raiz e parte aérea. O delineamento utilizado foi 
inteiramente casualizado. Foram identificados sete gêneros fúngicos associados as sementes de O. 
sativa. Foi observado uma maior incidência de Aspergillus sp (30%), seguida por Fusarium sp (11%). 
e Penicillium sp. (8,5%). O tratamento com o Shocker®, apresentou inibição completa de todos os 
fungos. Todos os tratamentos utilizados apresentaram influencias positivas sobre a qualidade 
fisiológica das sementes de O. sativa. 
 
Palavras-chave: Arroz. Controle alternativo. Fitopatógenos. Patologia de sementes. 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

O arroz (Oryza sativa L.), pertencente à família Poaceae, é um dos cereais mais cultivados e 

consumidos no mundo por ser um alimento base e importante para alimentação. O seu cultivo 

pode ser por meio do sistema irrigado por inundação como também por terras altas, no qual é 

caracterizado pelo plantio em épocas de alta pluviosidade (Oliveira et al., 2023; Pereira et al., 2022).  

O continente asiático abrange os maiores produtores de arroz no mundo, entretanto o 

maior produtor fora do continente asiático é o Brasil, onde produziu mais de 10 milhões de 

toneladas de arroz e ocupou a 9º posição da produção mundial em 2023, no qual o estado de maior 

produção é o Rio Grande do Sul (Oliveira et al., 2023; IBGE, 2022). Entretanto, a cultura do arroz 

é afetada por diversas doenças causadas por vários patógenos, como fungos, bactérias, vírus e 

nematoides, no qual compromete a qualidade e a produção do grão (Chaibub, 2018).  

As principais doenças da cultura do arroz são a escaldadura, causada pelo fungo 

Monographella albescens, a mancha parda, causada por Cochliobolus miyabeanus e a brusone, causada pelo 

fungo Pyricularia oryzae Cav. na fase assexuada ou pelo fungo Magnaporthe oryzae B. Couch em sua 

fase sexuada. A brusone é considerada uma das mais destrutivas da cultura por atacar todas as fases 

de desenvolvimento do arroz e por ocorrer em todas as áreas que produzem a cultura. Seus 

sintomas surgem como pequenas lesões necróticas com coloração acinzentada, mas com o avanço 

da doença pode provocar a morte da planta (Pereira et al., 2022; Chaibub, 2018). 

 A principal forma de entrada em uma área da maioria dos patógenos que causam doenças 

no arroz é pela semente (Pereira et al., 2022). Desta forma, manter a qualidade sanitária das sementes 

é um fator fundamental para o planejamento da produção e para a prevenção de doenças que 

podem afetar desde o vigor e germinação da semente como também a produtividade e a planta. A 
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busca por alternativas para o tratamento de semente tornou-se intensa devido à preocupação com 

os impactos causados pelos fungicidas, principalmente de como o uso desses produtos podem 

contribuir com o aumento da pressão de seleção dos fitopatógenos provocando o surgimento de 

patógenos resistentes (Pinho et al., 2019).   

Com isso, uma das alternativas para o tratamento de sementes é o uso de produtos 

biológicos visando o controle de fitopatógenos por meio de agentes antagonistas e de seus 

mecanismos de ação, no qual não prejudiciais para o homem e o meio ambiente (Zonta et al., 2022; 

Pinho et al., 2019). Neste sentido, com esse estudo, objetivou-se determinar o efeito de produtos 

comerciais a base de Trichoderma spp. Bacillus sp. e Beauveria sp. na qualidade sanitária e fisiológica 

de sementes de Oryza sativa L. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

  O experimento foi desenvolvido no Laboratório de Fitopatologia, pertencente à 

Universidade Federal da Paraíba, Campus II – Areia, na Paraíba. Foram utilizadas sementes de 

arroz, cedidas pelo laboratório de Grandes Culturas, Campus II – Areia, Paraíba. As sementes 

adquiridas foram transportadas para o laboratório para a realização do experimento, sendo essas 

beneficiadas manualmente e desinfestadas com hipoclorito de sódio a 1% por 3 minutos. 

As sementes de O. sativa foram submetidas aos seguintes tratamentos: T1: Vacciplant® (0,66 

mL 100 mL-¹); T2: Shocker® (0,19 g 100 mL-¹); T3: Tricho turbo® (0,33 mL 100 mL-¹); T4:Auin® 

(0,68 mL 100 mL-¹); T5: Ecotrich® (0,83 g 100 mL-¹); T6: Testemunha (ADE - água destilada 

esterilizada); T7: Captan®. (240 g/100 kg de sementes). Para todos os testes as sementes foram 

imersas nos tratamentos por cinco minutos. 

A avaliação sanitária das sementes e a identificação dos patógenos se deu a partir da 

incubação das sementes em papel filtro “Blotter test” (Brasil, 2009). Foram utilizadas 200 sementes 

por tratamento, sendo 20 repetições de 10 sementes cada. As sementes tratadas foram dispostas 

em placas de Petri contendo dupla camada de papel filtro estéril umedecidos com água destilada 

esterilizada e mantidas sob condições de incubação em temperatura de 25±2°C, sob fotoperíodo 

de 12 h, durante sete dias. A identificação dos fungos presentes nas sementes foi realizada com 

auxílio de microscópio óptico, comparando às descrições presentes na literatura (Seifert et al., 2011). 

Os resultados obtidos foram expressos em porcentagem de sementes infectadas. 

Foram realizadas avaliações de qualidade fisiológica das sementes utilizando os mesmos 

tratamentos mencionados. O teste de germinação ocorreu a partir da utilização de 200 sementes, 

subdivididas em 4 repetições de 50 sementes. As sementes foram distribuídas em duas folhas de 

papel “germitest”, coberta com uma terceira e organizadas em forma de rolos, umedecido com 
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água destilada esterilizada equivalente a 2,5 vezes o seu peso seco. Os rolos foram colocados em 

sacos plásticos transparentes a fim de evitar a perda de água por evaporação, sendo acondicionados 

em câmara de germinação BOD a 25±2°C com fotoperíodo de 12h. As sementes germinadas 

foram contabilizadas em intervalo de 24 horas até o 14° dia (Brasil, 2009). 

A primeira contagem foi realizada de forma simultânea ao teste de germinação, no qual 

foram contadas as sementes germinadas no 5° dia após a semeadura (Brasil, 2009). Para determinar 

a porcentagem de germinação utilizou-se o cálculo: %G = (N2/N1) x 100, onde %G = 

porcentagem de plântulas germinadas, N2 = número de plântulas germinadas e N1= número de 

sementes semeadas. 

O comprimento e a massa seca das plântulas foram realizados após o teste de germinação. 

Realizou-se a medição do comprimento da parte aérea (CPA) e raiz (CRA) das plântulas para cada 

tratamento, com auxílio de uma régua graduada em centímetros, onde os resultados encontrados 

foram expressos em centímetros. Posteriormente, as raízes e partes aéreas das plântulas foram 

submetidas à secagem em estufa a 65°C por 48 horas para determinação da massa seca da parte 

aérea (MSPA) e massa seca da raiz (SMRA). O material foi pesado em balança analítica de precisão 

(0,0001 g) e os resultados encontrados foram expressos em gramas por plântula. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Na avaliação de qualidade sanitária foram identificados sete gêneros fúngicos associados às 

sementes de Oryza sativa L. (Tabela 1). Constatou-se a incidência de Aspergillus sp., Fusarium sp., 

Penicillium sp., Chaetomium sp., Curvularia sp., Phytophthora sp. e Colletotrichum sp. 

 

Tabela 1 - Incidência de fungos em sementes de Oryza sativa L. tratadas com produtos biológicos. 

Tratamento 
Aspergillus  

sp. 
Fusarium  

sp. 
Penicillum  

sp. 
Chaetomium  

sp. 
Curvularia  

sp. 
Phytophthora 

sp. 
Colletotrichum  

sp. 

Vacciplant 4,50 ab 1,50 ab 3,00 ab 0,50 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 

Shocker 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 

TrichoTurbo 1,00 b 2,00 ab 0,50 bc 0,50 a 1,00 a 0,00 a 0,50 a 

Auin 3,50 b 1,50 ab 0,00 c 1,50 a 2,00 a 1,50 a 0,00 a 

Ecotrich 5,00 ab 1,00 b 0,00 c 0,00 a 0,00 a 0,50 a 0,00 a 

Testemunha 19,50 a 5,00 a 5,00 a 1,50 a 0,00 a 0,50 a 0,00 a 

Captan® 0,00 b 0,00 b 0,00 c 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 

CV (%) 45,09 33,58 26,97 30,19 27,82 23,22 11,78 

Médias com as mesmas letras não se diferem entre si pelo teste de Tukey (P≤0,05).  
Fonte: Autores, 2024. 
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Foi observado uma maior incidência de fungos dos gêneros Aspergillus (30%), seguido por 

Fusarium (11%) e Penicillium (8,5%) com maiores representações (Figura 1). Aspergillus spp. e 

Penicillium spp., se destacam como um dos principais fungos de armazenamento, os quais, apesar 

de não serem patogênicos às plântulas, podem influenciar na deterioração das sementes, podendo 

levar a perda de vigor, em sua qualidade (Nóbrega; Nascimento, 2020; Pinto, 2021).  

 

Figura 1 - Incidência geral dos fungos associados as sementes de Oryza sativa L. 

 

Fonte: Autores, 2024. 

 

Observou-se também a incidência de fungos que invadem as sementes ainda no campo e 

podem sobreviver sem afetar sua viabilidade, podendo ser facilmente disseminados para outras 

áreas e infectar as plântulas, como a exemplo de Fusarium sp, o qual pode ficar latente no solo por 

anos (Souza; Nascimento, 2015). Fusarium sp., é o responsável pela fusariose, a qual é uma das 

principais doença que causa sérios danos na cultura do arroz, podendo ocasionar manchas nos 

grãos, perda de rendimento, redução da germinação e até morte das plântulas (Scheidt et al., 2019), 

além de seu potencial de produzir micotoxinas prejudiciais aos animais e ao homem (Toledo, 2018; 

Prestes et al., 2019). Observou-se uma redução significativa na incidência de Fusarium sp. quando 

comparado com a testemunha, principalmente nos tratamentos com Shocker® e Ecotric®, se 

mostrando eficiente, ambos têm como base o fungo Trichoderma utilizado no controle biológico. 

Quando tratadas com os produtos biológicos, as sementes apresentaram uma menor 

incidência de fungos, principalmente para o tratamento com Shocker®. Este fato pode estar 

relacionado a composição destes produtos, haja vista serem a base de Bacillus, Trichoderma e Beauveria, 

os quais podem apresentar atividade direta sobre fungos fitopatogênicos, como a antibiose, 

interação antagônica envolvendo metabólitos secundários difusíveis de baixo peso molecular ou 
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antibióticos nocivos aos fitopatogênicos, bem como a competição por substrato, que é o fator mais 

importante para o estabelecimento dos fungos na busca por espaço e nutrientes (Cruz et al., 2022).. 

Em relação a qualidade fisiológica das sementes de Oryza sativa L, para a variável germinação 

(tabela 2), observou-se que os tratamentos com uso de controle biológico apresentaram maiores 

porcentagens de germinação, diferindo estatisticamente da testemunha. 

 

Tabela 2 - Avaliação da qualidade fisiológica de sementes de Oryza sativa L. submetidas a diferentes 
produtos biológicos. 

Tratamento G (%) MSPA (g) MSRA (g) CPA (cm) CRA (cm) 

Vacciplant® 89,50 ± 0,83 a 0,02 ± 0,00 b 0,09 ± 0,00 ab 10,74 ± 0,11 ab 11,47 ± 0,37 a 

Shocker® 87,50 ± 1,48 a 0,02 ± 0,00 b 0,09 ± 0,00 ab 10,37 ± 0,40 ab 8,32 ± 0,12 bc 

TrichoTurbo® 84,35 ± 0,49 a 0,03 ± 0,00 a 0,08 ± 0,00 b 11,55 ± 0,38 a 8,62 ± 0,27 b 

Auin® 84,50 ± 1,92 a 0,03 ± 0,00 a 0,09 ± 0,00 a 9,58 ± 0,36 b 8,80 ± 0,45 b 

Ecotrich® 86,00 ± 1,87 a 0,03 ± 0,00 a 0,09 ± 0,00 ab 11,22 ± 0,16 a 7,18 ± 0,09 c 

Testemunha 73,33 ± 1,08 b 0,02 ± 0,00 b 0,09 ± 0,00 a 10,22 ± 0,12 ab 8,87 ± 0,24 b 

Captan® 84,50 ± 1,92 a 0,02 ± 0,00 b 0,09 ± 0,00 a 11,66 ± 0,36 a 8,97 ± 0,15 b 

CV (%)  4,03 9,40   4,65  6,42  7,04 

Médias com as mesmas letras não se diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05).  

Fonte: Autores, 2024. 

 

O vigor das sementes influencia todo o aspecto germinativo, que vai desde a germinação, 

velocidade, uniformidade, comprimento e massa de plântulas (Carvalho et al., 2012). Sementes que 

expressam um alto vigor asseguram uma boa qualidade as plantas quando submetidas a qualquer 

situação, como por exemplo a algum tratamento (Oliveira et al., 2015). O cumprimento tanto da 

raiz quanto da plântula é importante para a avaliação da qualidade fisiológica das sementes (Silva et 

al., 2016). Além disso, é vale ressaltar que plântulas com maior comprimento geralmente são 

consideradas mais vigorosas, pois sementes fortes tendem a resultar em plantas com um 

crescimento mais acelerado devido à maior translocação de reservas dos tecidos de armazenamento 

para o desenvolvimento do eixo embrionário (Carvalho; Nakagawa, 2012; Borin, 2017). 

A eficiência de tratamentos químicos tem sido registrada em várias pesquisas, como 

destacado por Souza (2003) e Chitarra (2009). Esses produtos desempenham um papel crucial no 

controle de doenças que afetam as plantas, oferecendo uma forma eficaz de combate a pragas que 

podem prejudicar o desenvolvimento saudável das culturas. No entanto, os tratamentos químicos 

também podem acarretar efeitos nocivos a planta. Entre esses efeitos, destaca-se a potencial criação 

de resistência por parte das doenças-alvo aos fungicidas utilizados.  

Esse fenômeno pode resultar em desafios adicionais para os agricultores, que podem 

precisar recorrer a métodos alternativos de controle (Araújo, 2021). Souza (2019) destaca a 

importância de uma gestão integrada de doenças, que envolva não apenas o uso de produtos 
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químicos, mas também práticas culturais, rotação de culturas e o desenvolvimento de variedades 

resistentes.  

 

4 CONCLUSÃO  

O controle sanitário de sementes é de grande importância para evitar a introdução de 

diversos patógenos em áreas de produção na qual ainda não há ocorrência; os tratamentos 

utilizados exerceram influência na redução da incidência de fungos nas sementes de Oryza sativa; o 

tratamento com o produto comercial Shocker® a base de Bacillus sp. e Trichoderma sp. inibiu 

completamente a presença de fungos; todos os tratamentos utilizados influências positivas nos 

parâmetros fisiológicos das sementes e plântulas de O. sativa. 
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Resumo: O pimentão (Capsicum annum L.), pertence à família Solanaceae, é uma cultura de grande 
importância econômica, social e ambiental. No entanto seu cultivo e produção podem ser afetados 
por doenças que podem inviabilizar toda a produção e comercialização. Substratos alternativos aos 
fungicidas, como extratos da fungicultura, tem demonstrado eficiência no controle de fungos e 
proteção de plantas. Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar a eficiência dos extratos dos 
cogumelos shimeji, shitake, reish e seus respectivos substratos gastos, na qualidade de sementes de 
pimentão. O experimento foi realizado em parceria com o Laboratório de Fitopatologia e em casa 
de vegetação, pertencentes ao Centro de Ciências Agrárias, da Universidade Federal da Paraíba. Os 
tratamentos utilizados foram extratos aquosos dos cogumelos shitake (CLE), reish (CGL), 
substrato gasto de shimeji (SPO), shitake (SLE) e reish (SGL), substrato sem o cultivo de 
cogumelos (SIN), fungicida Captana® e testemunha (água destilada esterilizada). O delineamento 
utilizado foi inteiramente casualizado. Foram identificados oito gêneros fúngicos associados as 
sementes de pimentão. O gênero Aspergillus spp., foi o que apresentou maior expressão. Os extratos 
provenientes da fungicultura se destacaram como agentes de biocontrole dos fungos, além de 
influenciarem positivamente nos parâmetros fisiológicos das sementes e plêntulas. 
 

Palavras-chave: Cogumelos. Patologia de sementes. Pimentão. Tratamento alternativo. 
 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

O pimentão (Capsicum annum L.), pertencente à família Solanaceae, é uma planta nativa das 

Américas, apresentando funcionalidade nutracêutica, com a presença de nutrientes, proteínas, 

vitaminas, fibras, minerais, além de propriedades medicinais devido à existência de fitoconstituíntes 

como fenóis, flavonoides e outros metabólitos secundários (Batiha et al., 2020; Guilherme et al., 

2020). Segundo a FAO (2022), para o ano de 2022 a produção de pimentão e pimentas (Capsicum 

annum L.) foi superior a 36 milhões de toneladas com destaque para a China com uma produção 

de mais de 17 milhões de toneladas. Já no Brasil, a produção de pimentão para o ano de 2021 foi 

superior a 200 mil toneladas, com um mercado avaliado em mais de 54 milhões de reais, 

demostrando a valorização desta cultura (IBGE, 2017). 

No entanto, um dos principais fatores limitantes no cultivo de pimentões são as doenças, 

com destaque para a antracnose (Colletotrichum spp.), fusariose (Fusarium spp.), requeima 

(Phytophthora capsici), murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum) entre diversas outras (Sharma et al., 

2022). Estes patógenos podem infectar todas as partes da planta, desde as sementes até os frutos 

já formados, causando sérios danos, inviabilizando a produção e comercialização (Ahmad et al., 

2022; Go et al., 2019). 

O uso de produtos alternativos ao uso de fungicidas tem demostrado eficácia no controle 

de doenças, como o uso de óleos essenciais (Olinto et al., 2023), uso de antagonistas (Moura et al., 

2022), como também extratos de cogumelos (Wisetsai et al., 2023), os quais possuem propriedades 

que agem diretamente sobre o patógeno ou induzem a planta a ativar seus mecanismos de defesa. 
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Com a expansão da fungicultura, setor que engloba o cultivo de cogumelos, tem gerado 

uma grande quantidade de substrato gasto pós-cultivo, tido como rejeito da produção, o qual se 

destaca como matéria prima funcional, apresentando propriedades biológicas com potencialidade 

atuante no controle de fitopatógenos, como também com ação nos mecanismos de defesa das 

plantas (Cruz et al., 2019). Com isso, buscou-se avaliar o efeito de extratos aquosos da fungicultura 

na qualidade sanitária e fisiológica de sementes de pimentão (Capsicum annuum L.). 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em cooperação com o Laboratório de Fitopatologia (LAFIT) 

do Departamento de Fitotecnia e Ciências Ambientais do Centro de Ciências Agrárias, da 

Universidade Federal da Paraíba, Campus II, Areia, Paraíba. As sementes foram obtidas a partir de 

pimentões da variedade “All Big”, os quais foram provenientes de produtor familiar, proveniente 

da zona rural do município de Areia-PB. Foi realizada a assepsia em hipoclorito de sódio 1% por 

três minutos. 

Foram utilizados os cogumelos Shimeji (Pleurotus ostreatus), Shitake (Lentinula edodes) e Reish 

(Ganoderma lucidum) e seus respectivos substratos gastos provenientes de cultivo axênico em bagaço 

de cana de açúcar e serragem. Os cogumelos e seus respectivos substratos gastos (SGC), foram 

secos em estufa de circulação de ar à 65ºC até peso constante. Após secagem, foram triturados em 

moinho de facas (1 mm) e armazenados em sacos herméticos para posterior uso. 

Para a obtenção do extrato aquoso dos cogumelos e dos substratos, o pó seco recebeu 

ADE (água destilada estéril) (14 mL/g), e após 24 h de incubação à 4 ºC, a suspensão foi filtrada 

em gaze e centrifugada a 20.000 g por 25 minutos. O sobrenadante foi novamente filtrado em filtro 

Whatman 1 sob condições de assepsia, os extratos foram armazenados à -4 ºC para posterior 

utilização (Fiori et al., 2022). 

Os tratamentos foram compostos pelos extratos aquosos T1- Cogumelo Shimeji (CPO), 

T2 - Cogumelo Shitake (CLE), T3 - Cogumelo Reish (CGL), T4- Substrato Shimeji (SPO), T5- 

Substrato Shitake (SLE), T6 - Substrato Reish (SGL), T7- Substrato in natura (sem o cultivo de 

cogumelos) (SIN), todos na concentração de 10% (100 mL L-1) diluídos em ADE, T8 - Fungicida 

Captan® (240 g/100 Kg de semente) (FGC) e T9 - Testemunha (ADE) (TST). Imersas nos 

tratamentos por cinco minutos. 

Após a aplicação dos tratamentos, as sementes foram distribuídas em placas de Petri (90 x 

15 mm) contendo dupla camada de papel filtro esterilizado e umedecido com ADE e mantidas à 

25 ± 2 °C, durante sete dias. Para a detecção dos fungos associados às sementes foi realizada a 

visualização com o auxílio de microscópio óptico e comparação com literatura especializada 
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(Seifert; Gams, 2011) e os resultados expressos em percentagem de sementes infectadas para cada 

fungo identificado (Brasil, 2009). 

Foi utilizado papel Germitest® previamente esterilizado em estufa a 160 °C por uma hora 

e umedecido com ADE na proporção de 2,5 vezes o seu peso seco. Após a semeadura, as sementes 

foram embaladas nos papéis no formato de rolo, acondicionados em sacos plásticos transparentes 

e em seguida, incubadas em câmara de germinação do tipo B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) 

regulada à temperatura de 25 °C ± 2 e luz alternada (12 h de luz branca fluorescente/12 h de 

escuro). 

As avaliações foram realizadas diariamente, do quarto ao décimo segundo dia após a 

semeadura, considerando sementes germinadas aquelas que apresentaram sistema radicular com 

pelo menos 2 mm de comprimento e os resultados expressos em porcentagem (Brasil, 2009). 

Foram determinadas o percentual de germinação (%G), porcentagem de sementes germinadas em 

relação ao número total de sementes e o índice de velocidade de germinação (IVG) através de 

contagens diárias, a partir da germinação da primeira semente até o momento em que o estande 

permaneceu constante e o índice determinado de acordo com Maguire (1962). 

Ao término do teste de germinação, realizou-se a medição do comprimento da parte aérea 

(CPA) e raiz (CPR) das plântulas normais para cada tratamento, com auxílio de uma régua graduada 

em centímetros, sendo os resultados expressos em cm/plântula. Para o teor da matéria seca da raiz 

(MSRA) e parte aérea (MSPA) das plântulas, as mesmas foram separadas, acondicionadas 

isoladamente em sacos de papel Kraft e secas em estufa a 65 °C até obtenção de peso constante 

(48 h). As amostras foram pesadas em balança analítica com precisão de 0,001 g, e os resultados 

expressos em g/plântula. 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). O teste de 

sanidade consistiu em vinte repetições, sendo a unidade experimental composta por uma placa com 

dez sementes por tratamento, enquanto que os testes de germinação e emergência foram realizados 

em quatro repetições de cinquenta sementes por tratamento. A análise estatística foi realizada com 

o software Sisvar 5.6. Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e comparação 

de médias pelo teste de Scott – Knott, ao nível de 5% de probabilidade. A incidência de patógenos 

foi transformada em (√x+1). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na avaliação de qualidade sanitária foram identificados oito gêneros fúngicos associados às 

sementes de Capsicum annuum (Tabela 1). Constatou-se a incidência de Aspergillus spp., Tricoderma 

sp., Fusarium sp., Colletotrichum sp., Curvularia sp., Penicillium sp., Cladosporium sp. e Nigrospora sp. 
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O gênero Aspergillus ocorreu em todos os tratamentos, com exceto no tratamento com 

fungicida (FGC). Os tratamentos que apresentaram uma maior redução de Aspergillus spp., foram 

os extratos do cogumelo shimeji e os substratos gastos pós-cultivo de shimeji, shitake e reish, sendo 

semelhante estatisticamente ao fungicida e diferente da testemunha. 

 

Tabela 1 - Incidência de fungos em sementes de Capsicum annuum L. tratadas com extratos aquosos da fungicultura. 

Tratamento 
Aspergillus  

spp. 
Trichoderma  

sp. 
Fusarium  

sp 
Colletotrichum  

sp. 
Curvularia  

sp. 
Penicillium  

sp. 
Cladosporium  

sp. 
Nigrospora  

sp. 

CPO 1,50 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 a 0,50 a 0,50 a 0,00 a 

CLE 12,50 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,50 a 0,50 a 0,50 a 0,00 a 

CGL 6,00 a 0,00 b 0,00 b 0,00 b 1,00 a 0,00 a 0,00 a 0,50 a 

SPO 0,50 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 a 0,50 a 0,00 a 0,00 a 

SLE 1,50 b 0,00 b 0,50 b 0,00 b 0,00 a 0,50 a 0,50 a 0,50 a 

SGL 3,50 b 0,00 b 0,50 b 0,00 b 0,50 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 

SIN 3,00 b 0,00 b 0,00 b 0,50 b 0,00 a 0,50 a 0,50 a 0,00 a 

FGC 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 b 0,00 a 0,00 a 0,00 a  0,00 a 

TST 13,00 a 5,00 a 3,00 a 3,00 a 1,00 a 0,50 a 0,00 a 0,50 a 

CV (%)  41,13 30,62  25,21  23,21  23,19  22,30  20,18  20,15  

CPO: cogumelo shimeji; CLE: cogumelo shitake; CGL: cogumelo reish; SPO: substrato shimeji; SLE: substrato shitake; SGL: 
substrato reish; SIN: substrato in natura; FGC: fungicida (240 g 100kg-1); TST: testemunha (água destilada estéril). Os extratos 

foram diluídos na concentração de 10%. Médias com as mesmas letras não se diferem entre si pelo teste de Scott-Knot 
(P≤0,05).  

Fonte: Autores, 2024. 
  

Observou-se também a incidência de fungos que infectam as sementes ainda no campo, 

como o Fusarium sp. e Colletotrichum sp., os quais podem sobreviver sem afetar sua viabilidade, 

podendo ser facilmente disseminados para outras áreas e infectar novas plantas (Souza; 

Nascimento, 2015). Todos os extratos utilizados apresentaram ação contra Fusarium sp., diferindo 

estatisticamente da testemunha, apresentando semelhanças com o fungicida (Tabela 1). Fungos do 

gênero Fusarium, podem ocasionar podridão nas raízes, colo e hipocótilo, comprometendo desta 

forma todo o sistema vascular das plântulas, causando desta forma sérios problemas quanto a 

absorção de água e nutrientes e levar a morte da planta (Marcenaro; Valkonen, 2016). 

Comportamento semelhante também foi observado para Colletotrichum sp., no qual não 

apresentou crescimento nas sementes tratadas com extratos testados, diferindo estatisticamente da 

testemunha, na qual observou-se expressão do fungo. Colletotrichum sp., pode ocasionar danos em 

diferentes estágios de desenvolvimento da planta, mas principalmente em frutos, causando a 

antracnose (Sharma et al., 2022) e causar sérios danos, inviabilizando a produção e comercialização 

(Ahmad et al., 2022). 

O uso de fungicidas sintéticos tem sido eficiente no controle de doenças de plantas causadas 

por fungos fitopatogênicos (Deresa; Diriba, 2023). No entanto, seu uso contínuo e muitas das 

vezes errôneo, tem causado grandes prejuízos tanto no meio ambiente com a contaminação dos 
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solos, rios, fauna e flora, além de promover o surgimento de cepas de fitopatógenos resistentes a 

fungicidas (Lima et al., 2023). 

Os resultados observados neste estudo, demonstram a importância do tratamento de 

sementes. Extratos aquosos provenientes da fungicultura, como os cogumelos shimeji, shitake e 

reish e seus respectivos substratos gastos, possuem diferentes fitoquímicos e constituintes bioativos 

como esteróides, terpenóides, fenóis, flavonóides entre outros (Cruz et al., 2019), os quais exercem 

ação antibacteriana e antifúngica, que atuam na proteção contra danos oxidativos podem agir 

diretamente sobre o patógeno ou no aumento da imunidade das plantas (Fiori et al., 2022). 

Quanto a qualidade fisiológica das sementes de C. annuum, para a variável germinação 

(Figura 1), observou-se que os tratamentos com extratos dos cogumelos, shimeji, shitake e reish e 

os substratos gasto de shimeji e shitake, apresentaram maiores porcentagens de germinação, sendo 

diferentes dos demais tratamentos, como também do fungicida e da testemunha, diferindo 

estatisticamente. 

 
Figura 1 - Porcentagem de germinação de sementes de Capsicum annum L. submetidas a diferentes 

tratamentos com extratos provenientes da fungicultura. 

 
CPO: cogumelo shimeji; CLE: cogumelo shitake; CGL: cogumelo reish; SPO: substrato shimeji; SLE: substrato 
shitake; SGL: substrato reish; SIN: substrato in natura; FGC: fungicida (240 g 100 kg-1); TST: testemunha (água 
destilada estéril). Os extratos foram diluídos na concentração de 10%. Médias com as mesmas letras não se diferem 
entre si pelo teste de Scott-Knot (P≤0,05). 

Fonte: Autores, 2024. 

 

Em relação ao índice de velocidade de germinação (IVG) (Figura 2), verificou-se que os 

tratamentos com o cogumelo shimeji foi o que proporcionou maior índice, seguido pelos 

tratamentos com os extratos do cogumelo shimeji e substrato gasto de shitake com diferenças 

estatísticas, quando comparado com fungicida e a testemunha. 
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Figura 2 - Porcentagem de germinação de sementes de Capsicum annum L. submetidas a diferentes 
tratamentos com extratos provenientes da fungicultura. 

 

CPO: cogumelo shimeji; CLE: cogumelo shitake; CGL: cogumelo reish; SPO: substrato shimeji; SLE: substrato 
shitake; SGL: substrato reish; SIN: substrato in natura; FGC: fungicida (240 g 100 kg-1); TST: testemunha (água 
destilada estéril). Os extratos foram diluídos na concentração de 10%. Médias com as mesmas letras não se diferem 
entre si pelo teste de Scott-Knot (P≤0,05). 

Fonte: Autores, 2024. 

 

Para as variáveis massa seca da raiz e parte aérea, observou-se diferenças estatísticas entre 

os tratamentos utilizados (p < 0,05). Para a massa seca da raiz, os tratamentos com extratos dos 

cogumelos shitake (CLE), reish (CGL) e seus respectivos substratos gastos (SLE e SGL), foram 

semelhantes ao fungicida e testemunha.  

 Observa-se que nenhum dos tratamentos influenciou significativamente no comprimento 

da raiz (tabela 2) e para a massa seca da parte aérea, apenas o tratamento com extrato do cogumelo 

shimeji (CPO) apresentou valor inferior que os demais tratamentos. 

 

Tabela 2 - Avaliação de qualidade fisiológica (germinação) de sementes de 
Capsicum annuum L., submetidas a diferentes extratos aquosos da fungicultura.  

Tratamento CRA CPA MSRA MSPA 

CPO 6,44 ± 0,25 a 6,00 ± 0,55 c 0,02 ± 0,00 b 0,01 ± 0,00 b 

CLE 4,49 ± 0,76 b 8,83 ± 0,88 a 0,03 ± 0,00 a  0,02 ± 0,00 a 

CGL 4,14 ± 0,06 c 7,17 ± 0,47 b 0,03 ± 0,00 a 0,02 ± 0,00 a 

SPO 4,49 ± 0,11 b 7,39 ± 0,23 b 0,02 ± 0,00 b 0,02 ± 0,00 a 
SLE 4,13 ± 0,15 c 6,06 ± 0,24 c 0,03 ± 0,00 a 0,02 ± 0,00 a 

SGL 3,97 ± 0,07 c 6,44 ± 0,18 c 0,03 ± 0,00 a 0,02 ± 0,00 a 

SIN 4,33 ± 0,07 b 6,78 ± 0,41 b 0,03 ± 0,00 a 0,02 ± 0,00 a 

FGC 3,92 ± 0,08 c 6,97 ± 0,29 b 0,03 ± 0,00 a 0,02 ± 0,00 a 
TST 4,30 ± 0,09 b 7,45 ± 0,29 b 0,03 ± 0,00 a 0,02 ± 0,00 a 

CPO: cogumelo shimeji; CLE: cogumelo shitake; CGL: cogumelo reish; SPO: substrato 
shimeji; SLE: substrato shitake; SGL: substrato reish; SIN: substrato in natura; FGC: 
fungicida (240 g 100 kg-1); TST: testemunha (água destilada estéril). Os extratos foram 
diluídos na concentração de 10%. Médias com as mesmas letras não se diferem entre si 
pelo teste de Scott-Knot (P≤0,05). 

Fonte: Autores, 2024. 
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O vigor das sementes tem influência marcante sobre todo o aspecto germinativo, que vai 

desde a germinação, velocidade, uniformidade, comprimento e massa de plântulas (Carvalho et al., 

2012). Sementes que apresentam um alto vigor são consideradas um fator chave, para assegurarem 

um ótimo suporte das plantas quando condicionadas a qualquer situação, como por exemplo 

submetidas a algum tratamento (Oliveira et al., 2015). 

O comprimento da raiz quanto da plântula, são essenciais, pois objetivam complementar 

os testes referentes à qualidade fisiológicas das sementes (Silva et al., 2016). Outro fato importante, 

é que as plântulas que expressam os maiores valores em relação ao comprimento são tidas como 

mais vigorosas, partindo do princípio que sementes com vigor elevado, originam plantas com alta 

taxa de crescimento, em decorrência maior translocação de reservas dos tecidos de armazenamento 

para o crescimento do eixo embrionário (Carvalho; Nakagawa, 2012; Borin, 2017). 

 

4 CONCLUSÃO  

O controle sanitário de sementes é de grande importância para evitar a introdução de 

diversos patógenos em áreas de produção na qual não há ocorrência de doenças; os extratos 

provenientes da fungicultura se destacaram como agentes de biocontrole dos fungos observados 

neste estudo, principalmente Aspergillus spp.; todos os extratos da fungicultura foram semelhantes 

ou superiores a testemunha, influenciando positivamente nos parâmetros fisiológicos das sementes 

e plântulas de pimentão. 
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Resumo: O estudo foi realizado na Estação Zootécnica de Chobela, durante o período chuvoso. 
Foram avaliados três cortes: 30, 45 e 60 dias, em área de 450m2. Avaliou-se produtividade da massa 
fresca, da matéria seca, a altura das plantas e análise química. Utilizou-se Teste Tukey para 
comparação das médias, com 5% de significância. Os diferentes cortes apresentaram correlação 
positiva (P<0,05) em todas as variáveis analisadas. Em relação a matéria seca, não houve diferença 
significativa entre os cortes de 30 e 45 dias, comparados ao corte de 60 dias, com correlação 
fortemente positiva. Na massa fresca, as médias aos 30 e 45 dias diferiram com a da média aos 60 
dias, não apresentando uma correlação fortemente positiva. Na variável altura, verificou-se que aos 
60 dias a média foi de 150 cm, evidenciando períodos de corte mais longos resultam em maior 
altura e, maior produção de massa fresca. Na análise química, a matéria seca e os minerais 
mostraram comportamento linear, enquanto o FDA e a FDN tiveram comportamento quadrático, 
indicando período ótimo de corte para química ideal aos 45 dias, com regressão R2=1. Portanto, o 
momento ideal para o corte e uso do capim elefante no período chuvoso é aos 60 dias.  
 
Palavras-chave: Bromatologia. Crescimento. Forragem. Idades. 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

As plantas forrageiras desempenham um papel fundamental ao fornecer os nutrientes 

essenciais para a manutenção, crescimento e produção dos ruminantes. Ao selecionar a gramínea 

adequada para integrar o sistema de produção, é crucial considerar as condições climáticas e do 

solo da região, sem negligenciar aspectos como produtividade e valor nutricional (Lima et al., 2020). 

Em Moçambique, a prática de cultivar forragem é ainda pouco comum, levando muitos agricultores 

a dependerem exclusivamente de forragem nativa, a qual frequentemente não é suficiente, 

especialmente durante a estação seca. A dependência das pastagens locais sempre representou um 

desafio para a produção pecuária, dada a escassez de pastagens durante esse período (Saúl, 2016). 

De acordo com Hendrickx et al. (2015), os pecuaristas enfrentam desafios para suprir a 

demanda alimentar do gado, principalmente devido à dificuldade em manter níveis adequados de 

qualidade e quantidade de alimentos. Segundo estudos recentes, o valor nutricional do capim 

forrageiro está diretamente ligado à sua idade de corte. À medida que a planta envelhece, ocorrem 

mudanças na estrutura e composição química, resultando em uma redução na qualidade nutricional. 

De acordo com uma pesquisa realizada por Silva e Cunha (2003), o aumento da idade de 

regeneração do capim forrageiro está associado a uma diminuição na digestibilidade, teor de 

proteína e valor energético, afetando diretamente a sua utilização como alimento para ruminantes. 

Conforme observado por Queiroz-Filho (2000), tanto as gramíneas quanto outras espécies 

forrageiras apresentam variações em sua produtividade, morfologia e composição química à medida 

que envelhecem. Em geral, à medida que o intervalo entre os cortes aumenta, a digestibilidade da 

proteína, hemicelulose e biomassa diminui, enquanto o teor de fibras, lignina e celulose, assim 

como a produtividade, aumentam. Portanto, intervalos de corte mais longos são mais adequados 

para a produção de energia, enquanto intervalos mais curtos são preferíveis para a alimentação 
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animal. Diante disso, avaliou-se a produtividade da massa fresca, da matéria seca, a altura das 

plantas e análise química.   

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Local de estudo 

O estudo foi conduzido na Estação Zootécnica de Chobela (EZC), no período 

compreendido entre setembro de 2018 e abril de 2019. Situada no interior do Distrito de Magude, 

a aproximadamente 10 km da Vila sede Magude, na região norte da Província de Maputo, a cerca 

de 150 km da capital Maputo. A EZC está localizada entre o Rio Incomáti, ao sul, e o Rio Tesatsen, 

ao norte, abrangendo uma área de aproximadamente 3500 hectares (IIAM, 2016).  

 

2.2 Desenho experimental 

A metodologia utilizada neste estudo baseou-se em um delineamento em blocos 

completamente casualizados. Foram aplicados três tratamentos distintos que correspondiam a 

diferentes períodos de cortes, e cada tratamento foi repetido seis vezes, totalizando 18 blocos 

experimentais.  

A área total do local de estudo foi de 450 m², considerando apenas a área útil, sem levar em 

conta as perdas, que totalizaram 595 m². Cada parcela experimental ocupou uma área de 25 m², 

com dimensões de 5 m de comprimento por 5 m de largura. O espaçamento entre as linhas foi de 

100 cm, enquanto o espaçamento entre as plantas foi de 80 cm. Os talhões foram separados por 

uma distância de 1 m, com teor de solos argilosos. 

Essa abordagem experimental permitiu a avaliação dos três tratamentos em um arranjo 

estatisticamente robusto, garantindo a replicação adequada e minimizando possíveis efeitos de 

variação não controlada. Além disso, o tamanho das parcelas e o espaçamento entre plantas foram 

cuidadosamente definidos para otimizar a utilização da área de estudo e permitir uma análise 

precisados resultados obtidos. 

A variedade do capim elefante usada no experimento foi Pennisetum purpureum Schumach. A 

variedade foi submetida aos seguintes períodos de corte, aos 30, 45 e 60 dias. Em cada talhão foi 

feita a medição da altura das plantas, a quantidade de massa verde e depois a seca.  

 

2.3 Condução do experimento 

Iniciou com a análises e preparação do solo, que incluiu a lavoura seguida de uma gradagem 

cuidadosa. Em seguida, os talhões foram delimitados e o ensaio foi estabelecido. Para a semeadura, 

foram utilizadas estacas de capim elefante (Pennisetum purpureum Schumach) contendo pelo menos 
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duas a três gemas. Essas estacas foram colocadas nos sulcos, rente ao chão, a uma profundidade 

de 20 cm. 

Durante o desenvolvimento da cultura, não foram realizadas sacha, ou seja, não houve a 

remoção de plantas daninhas concorrentes. Essa prática visou avaliar o desempenho do capim 

elefante sem a interferência de plantas indesejadas, permitindo uma análise mais específica do 

crescimento e produção da cultura. 

Além disso, nenhuma pulverização foi realizada ao longo do experimento. Isso significa 

que não foram aplicados produtos químicos, como defensivos agrícolas, inseticidas ou fungicidas, 

durante o período de cultivo do capim elefante. Essa abordagem permite avaliar o desempenho da 

cultura em condições naturais, sem a influência de tratamentos químicos externos. 

 

2.4 Variáveis a medir e coleta de dados 

Ao realizar o experimento, foram realizadas diversas avaliações para analisar o desempenho 

e as características do capim elefante. Alguns dos parâmetros medidos incluíram o peso fresco da 

massa forrageira, o peso seco da massa forrageira, a altura da planta e a análise química por meio 

da matéria seca. 

O peso fresco da massa forrageira foi medido para determinar a quantidade de material 

vegetal presente nas plantas no momento da colheita. O peso fresco das folhas foi determinado 

por meio de cortes rentes ao chão em cada talhão, utilizando ceifa, tesoura e catanas para remover 

a vegetação existente. Além disso, foram feitas seleção e retirada de infestantes de algumas 

leguminosas e gramíneas. As amostras foram então submetidas à pesagem em uma balança. Essa 

medida é importante para determinar a quantidade de biomassa vegetal presente nas folhas e avaliar 

a produtividade da cultura (Smith et al., 2018). 

Para a determinação do peso seco da massa forrageira, uma porção de 1 kg de massa fresca 

foi retirada e submetida à secagem em uma estufa a 65°C, por um período de 72 horas. Após a 

secagem, as amostras foram separadas em frações de folha (lâmina e bainha) e colmo, pesadas 

individualmente. Em seguida, as amostras foram moídas juntas e acondicionadas em frascos de 

vidro. A produção total de matéria seca por período foi calculada somando-se as produções obtidas 

em cada corte (Johnson et al., 2020). 

A altura da planta foi medida utilizando uma fita métrica antes dos cortes, e as medições 

foram realizadas em relação ao nível do solo. Conforme mencionado por Brown et al. (2019), a 

altura da planta é frequentemente utilizada como um parâmetro para avaliar o crescimento e o vigor 

das culturas forrageiras. Por fim, foi realizada uma análise química através da matéria seca. Segundo 
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Jones et al. (2017), a análise química é fundamental para avaliar o valor nutricional da forragem e 

sua adequação aos requisitos nutricionais dos animais. 

 

2.5 Análises estatísticas 

Os dados coletados, que incluem as coordenadas dos pontos amostrados, serão registrados 

na base de dados do Microsoft Office Excel 2007. Para realizar a comparação das médias, o Teste 

de Tukey foi empregado com um nível de significância de 5% de probabilidade de erro (Zar, 2010). 

Esse teste foi utilizado para verificar diferenças significativas entre as médias dos diferentes 

tratamentos, incluindo a quantidade de massa forrageira fresca e seca, a altura do corte e a 

composição química da forragem, como matéria seca (MS), minerais, proteína bruta (PB) e fibra 

em detergente neutro (FDN). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

3.2 Determinação da massa forrageira nos diferentes períodos de cortes (30, 45 e 60 dias) 

Durante a avaliação dos diferentes períodos de corte do capim-elefante, a saber, aos 30, 45 

e 60 dias, foram observados efeitos significativos para todas as variáveis analisadas, incluindo a 

altura da planta, a massa fresca e a massa seca (Tabela 1). Os resultados indicaram que o período 

de corte teve um impacto significativo na altura da planta, ou seja, houve diferenças estatisticamente 

significativas entre os diferentes momentos de corte. Isso sugere que o estágio de crescimento do 

capim-elefante influencia diretamente o desenvolvimento da planta em termos de altura. 

 

Tabela 1- Resumo do quadro de análise de variância das médias dos parâmetros de corte em diferentes 

períodos (30, 45 e 60 dias). 

         FV1 GL2    H3 MF4(kg ha-1) MS5(kg ha-1)       

         PC6   2 8078*     3122,2** 19525128*** 

         CV7  22,3 23,62         26,94 

         Média  110,58 23,15 2277,33 
1 Fonte de variação, 2Graus de liberdade,3altura,4Massa fresca,5Massa seca,6Periodo de corte, 7coeficiente de variância 

(*, ** e *** significativos a 0,05 de probabilidade).  

Fonte: Autores, 2019. 

A relação entre altura da planta, massa fresca e massa seca pode variar dependendo da 

espécie de forrageira, das condições ambientais, do manejo da cultura e de outros fatores. Um 

estudo realizado por Ribeiro et al. (2018) em capim-elefante destacou que a altura da planta 

apresentou correlação positiva com a massa fresca e a massa seca, indicando que o aumento da 

altura está associado a um maior acúmulo de biomassa e produção de matéria seca. 
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3.2 Massa fresca 

Esta situação (Figura 1) evidência uma correlação significativamente positiva entre a 

produção de massa fresca e o período de intervalo entre cortes. Ou seja, quanto maior o tempo de 

espera entre os cortes, maior é a média de produção de massa fresca do capim-elefante, resultando 

em uma maior disponibilidade de forragem que diretamente influencia o encabeçamento. 

 

Figura 1 - Correlação entre a produção de massa fresca e o período de corte. 

 
Fonte: Autores, 2019. 

 

Ao fazer o maneio da forragem, a frequência de corte afetará o rendimento e a qualidade 

da forragem colhida. O aumento da faixa de corte leva ao aumento da produção de matéria seca, 

porém, ao mesmo tempo, o valor nutricional da forragem produzida diminui (Queiroz-Filho et al., 

2000). Ao longo do ano, as variações na qualidade e produção da forragem desempenham um papel 

crucial na produtividade do rebanho bovino. É amplamente reconhecido que o aumento do 

intervalo entre cortes resulta em um aumento na produção de matéria seca (MS). No entanto, ao 

mesmo tempo, observa-se um declínio no valor nutritivo da forragem produzida (Queiroz-Filho et 

al., 2000). 

 

3.3 Comparação química em diferentes períodos de corte 

As análises de variância revelaram que não houve efeito significativo nos diferentes 

períodos de corte quanto a composição química em todas as variáveis estudadas (Matéria seca, 

Minerais, Fibra detergente ácido, Fibra detergente neutro) de acordo com a análise de variância a 

5% de probabilidade (p>0.05), segundo ilustra a Tabela 2. 
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Tabela 2 - Resumo da análise de variância dos parâmetros de química nos períodos de corte. 

FV1 GL2 
Quadrados Médios 

MS3 Minerais4 FDA5 FDN6 

PC8 2 1.011ns* 3.013 ns** 3.013 ns*** 5.421 ns**** 

CV9 (%)  1,49 9,33 1,64 2,28 
1 Fonte de variação, 2Grau de liberdade,3Matéria seca, 4Minerais, 5Fibra detergente ácido, 6Fibra detergente neutro, 

7Periodo de corte, 8coeficiente de variância (*, **, *** e **** não significativos a 0,05 de probabilidade).  

Fonte: Autores, 2019. 

 

A composição da forragem diminuirá com o envelhecimento da planta e mudará com 

diferentes partes da amostra da planta. Isso permite inferir que o rendimento por unidade de área 

validado em intervalos de corte maiores nem sempre significa melhor aproveitamento da forragem, 

mas o tipo de maneio aplicado em capim elefante pode melhorar ou piorar sua qualidade (Silva et 

al., 2015). Segundo Silva et al. (2015) os componentes mais desejáveis na forragem diminuirão à 

medida que a planta envelhece e irão variar entre diferentes partes da amostra vegetal. Isso implica 

que um rendimento por unidade de área mais elevado, observado em intervalos de corte mais 

longos, nem sempre resultará em um aproveitamento superior da forragem.  

 

Figura 2 - Regressão de análise química em função dos PC. 

 
Fonte: Autores, 2019. 

 

 

A Figura 2 ilustra o comportamento bromatológico em relação as variáveis analisadas 

(Matéria seca, Minerais, Fibra detergente ácido, Fibra detergente neutro) do capim elefante em 

diferentes PC, porém não foi possível determinar o melhor período de corte em termos de 

qualidade da forragem, que nos proporciona se uma melhor percentagem química, pois é sabido 

que altas percentagens químicas significam maior qualidade de foragem enquanto e baixas tendem 

a ter menor qualidade.  
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Além das alterações estruturais, observa-se uma diminuição no conteúdo celular e um 

aumento dos componentes da parede celular, como celulose, hemiceluloses e lignina, resultando 

em um espessamento da parede celular (Silva, 2015). Essas mudanças, tanto na estrutura quanto 

na composição química, levam a uma redução no valor nutricional das forrageiras à medida que 

avançam no estágio de maturação. 

 

4 CONCLUSÃO  

Com os resultados obtidos, na EZC em Moçambique, observou-se que o melhor período 

de corte para a utilização do capim elefante é aos 60 dias. Visando obter uma maior quantidade de 

biomassa, proteína bruta e melhor valor nutricional e produtividade.  

Ao analisar as variáveis químicas estudadas, como matéria seca, minerais, fibra detergente 

ácido (FDA) e fibra detergente neutro (FDN), observou-se que, independentemente dos períodos 

de corte, não houve diferenças estatisticamente significativas em sua composição. Isso indica que 

esses componentes químicos não foram afetados pelo estágio de crescimento do capim elefante. 

No entanto, em relação à produtividade de proteína bruta, observou-se um padrão de 

comportamento quadrático decrescente para os períodos de corte de 30 e 45 dias, ou seja, a 

quantidade de proteína bruta diminuiu nesses estágios. Por outro lado, aos 60 dias de corte, a 

produtividade de proteína bruta foi crescente, indicando um aumento na quantidade desse 

nutriente na forragem. 
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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a condutividade elétrica (CE) de dois 

tipos de solo adubados com quatro tipos de compostos orgânicos, ao longo de quatro ciclos 

sucessivos de alface em cultivo protegido. O delineamento experimental foi o inteiramente 

casualizado, com os tratamentos distribuídos no fatorial 6x2, sendo eles: quatro compostos 

orgânicos (Frigorífico, Misto, CC-Comercial e CCA-Cama de Aves), solução nutritiva e água 

(testemunha); em dois tipos de solo (arenoso e argiloso). As plantas foram conduzidas em vasos 

de 5 litros. Foram realizadas seis amostragens para monitoramento da CE do solo. No primeiro 

cultivo pode-se observar que os quatro compostos aumentaram a CE até os 30 dias após a 

semeadura, com redução acentuada dos valores ao final do ciclo. Quando analisado o efeito ao 

longo dos quatro ciclos de cultivo, pode-se observar um aumento gradativo da CE até o terceiro 

ciclo de cultivo, de forma mais pronunciada para os tratamentos com CCA e CC. Com base nesses 

resultados pode-se concluir que o CCA e o CC tendem a salinizar o solo se utilizados com o intuito 

de fornecer todo o nitrogênio estimado para o ciclo de alface, com redução de valores de CE após 

três ciclos de cultivo. 

 
Palavras-chave: Adubação. Alface. Fertilização Orgânica. Nitrogênio. Salinidade. 

 
 
 
1 INTRODUÇÃO 

A nutrição das hortaliças é um dos principais fatores que influenciam positivamente o 

sucesso do cultivo dessas plantas. O fornecimento adequado de nutrientes às plantas contribui, de 

forma significativa, para o aumento da produtividade das culturas e para a sanidade do cultivo. 

Assim sendo, a otimização da eficiência nutricional é fundamental para aumento da produtividade, 

redução do custo de produção, proteção dos cultivos contra pragas e doenças e manutenção da 

fertilidade do solo (Cantú et al., 2020; Schallenberger et al., 2016). 

Em sistemas convencionais de cultivo, a nutrição das plantas é uma prática bastante 

estudada e de fácil realização, uma vez que há no mercado adubos minerais com as mais variadas 

concentrações de nutrientes, tanto na forma de adubos simples como associados a mais de um 

nutriente num mesmo fertilizante (Cantú et al., 2020; Higashikawa et al., 2022). 

Isto permite o aporte dos nutrientes na exata quantidade e época exigida pela espécie, em 

função da sua exigência específica associada à fertilidade do solo. Contudo, no âmbito da 

agricultura orgânica, a oferta de adubos orgânicos é muito mais limitada, com poucas informações 

sobre a disponibilidade de nutrientes e, muitas vezes, com compostos advindos de processos mal 

dimensionados (Souza, 2015). 

O estudo da influência da adubação com diferentes compostos orgânicos sobre a 

condutividade elétrica (CE) do solo auxiliará no entendimento do melhor manejo a ser adotado 

pelos agricultores, ajudando na correta tomada de decisão quanto ao uso de adubos orgânicos em 

cultivos sucessivos de hortaliças. Esta informação torna-se ainda mais importante quando a espécie 
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a ser cultivada é sensível ou moderadamente sensível à salinidade do solo, como é o caso da cultura 

da alface (Siqueira; Siqueira, 2013; Souza, 2015; Tanji, 1990). Sendo assim, o presente estudo teve 

como objetivo avaliar a CE de dois tipos de solo adubados com quatro tipos de compostos 

orgânicos, ao longo de quatro ciclos sucessivos de alface em cultivo protegido. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi conduzido na Estação Experimental da Epagri de Itajaí (Epagri/EEI), 

localizada no município de Itajaí, SC, durante os anos de 2021 e 2022. O local está situado a 

26°56'33.1"S 48°45'31.6"W de Greenwich com altitude de 5m. De acordo com Köeppen, o clima 

do local é subtropical, do tipo Cfa com chuvas bem distribuídas e verão quente e úmido. 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com os tratamentos 

distribuídos no fatorial 6x2, sendo eles: 4 compostos orgânicos (Frigorífico, Misto, Comercial e 

Cama de Aves), solução nutritiva e água (testemunha); em dois tipos de solo (arenoso e argiloso). 

Para efeito de comparação foram conduzidos simultaneamente dois tratamentos testemunha, nos 

dois tipos de solo, sendo eles: a) sem qualquer tipo de adubo, usando somente água; e b) solução 

nutritiva própria para o cultivo de alface em hidroponia, com base na relação nutricional proposta 

por Furlani et al. (2009), com a equivalência do nitrogênio estimada na quantidade de N dos 

compostos. Em cada tratamento foram realizados quatro cultivos de alface, cultivar SCS 374 

Litorânea, sendo o tratamento aplicado antes do primeiro cultivo, com a finalidade de avaliar o 

efeito residual dos tratamentos ao longo dos quatro cultivos. 

As plantas foram conduzidas em vasos de 5 litros de capacidade, sobre bancadas, em 

abrigos de cultivo cobertos com plástico transparente, com 20% de difusão de luz, pé direito de 

2,0m e cumeeira de 1,5m. Durante os quatro cultivos não foi necessária a aplicação de qualquer 

tratamento fitossanitário. No terceiro e quarto cultivo foi esticada uma tela termo refletora 

(aluminet 50%) sobre o cultivo, visando a melhor aclimatação das plantas em períodos de muito 

calor. Os quatro cultivos de alface foram iniciados nas seguintes datas: 01/09/2021; 19/10/2021; 

29/11/2021 e 20/01/2022, respectivamente. 

Foram estudados quatro compostos orgânicos como fonte de nutrientes. O composto de 

resíduo da agroindústria frigorífica (CRAF), foi elaborado pela combinação de diferentes resíduos, 

buscando uma relação carbono e nitrogênio inicial de 22/1. A matéria prima para a elaboração do 

composto foram resíduos de abate de suínos e bovinos, como carcaça de animais, esterco sólido e 

resíduo da fábrica de ração, provenientes de frigoríficos. A tomada de decisão para finalização do 

processo foi com base nas características do composto relacionadas a relação C/N, próximo a 15, 

além da temperatura do fertilizante estar próxima à do ambiente, o que indica a estabilidade do 
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composto. O composto misto foi obtido pela compostagem de diversos resíduos de origem 

vegetal, como resto de poda de árvores, palhada de arroz, etc, na proporção de 3/4, com cama de 

aves (8 lotes), na proporção de 1/4, por meio de pilhas de compostagem estática, com revolvimento 

a cada 15 dias, até a estabilização da temperatura interna da pilha. O composto de cama de aves 

(CA) foi obtido por meio de pilhas estáticas de compostagem com 100% de CA (8 lotes), aeradas 

com sistema de ar forçado, com vazão de 5m3/h, com revolvimento da pilha a cada 15 dias, até a 

temperatura do fertilizante estar próxima à do ambiente, o que indica a estabilidade do composto. 

Por fim, o composto comercial foi adquirido numa casa agropecuária e foi elaborado por meio da 

compostagem de dejetos líquidos de suínos e maravalha, contudo, são escassas as informações 

sobre a sua composição e o processo para a obtenção do mesmo. 

Antes da instalação do experimento foram coletadas amostras de solo e dos compostos 

para a caracterização química dos mesmos. Com base nestes resultados foram calculadas as doses 

de cada composto com base no teor de nitrogênio que cada composto possui em massa seca. Esta 

estratégia para comparação entre os diferentes adubos orgânicos fixando o teor de nitrogênio é 

aceita e comumente adotada pela comunidade científica. 

A quantidade por vaso de 5 litros de composto farelado de Pamplona, Misto, comercial e 

Cama de Aves foi de 341 g, 250 g, 454 g e 300 g, respectivamente. No caso dos pellets, o qual foi 

reduzida a umidade para a correta extrusão dos compostos, as doses foram menores, sendo elas de 

272 g, 246 g, 432 g e 282 g, respectivamente. 

Foram realizadas medições de condutividade elétrica (CE) do solo antes da incorporação 

dos tratamentos, sendo esse considerado o momento zero. Foram realizadas outras seis 

amostragens para monitoramento da CE do solo, do primeiro ao quarto cultivo, sendo realizadas 

três amostragens no primeiro cultivo e uma amostragem ao final de cada ciclo nos três cultivos 

subsequentes. A CE foi estimada com equipamento da marca Thermo Electron Corporation, 

modelo Orion 5 Star, com duas casas decimais de precisão. 

Os dados foram tabulados e submetidos à análise de variância (teste F à 5%) e, quando 

significativos, os dados qualitativos (compostos e tipo de solo) foram comparados pelo teste de 

Tukey (p<0,05) e as diferentes épocas à regressões lineares e quadráticas (p<0,05). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Dentre os quatro compostos orgânicos avaliados, o de cama de aves (CCA) e o composto 

comercial (CC) foram os que resultaram em maior aumento da condutividade elétrica (CE) em 

termos gerais, com valores 1,9628 e 1,4264 mS/cm, respectivamente (Tabela 1). O composto de 

resíduo da agroindústria frigorífica (CRAF) e o composto misto (CM) apresentaram CE com 
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valores de 0,77 e 0,60 mS/cm, respectivamente (Tabela 1). 

Em todos os tratamentos, inclusive na testemunha com água, a CE foi maior no solo 

argiloso do que no solo arenoso. Os menores valores de CE em solos arenosos é algo esperado, 

devido a baixa CTC desses solos, bem como a maior facilidade na lavagem de nutrientes. 

O valor ideal da CE vai depender de uma série de fatores, como o tipo de solo, espécie 

vegetal que está sendo cultivada, fase de cultivo, época do ano, dentre outros fatores (Gomes et al., 

2011). De forma geral, valores abaixo de 0,5 mS/cm são considerados baixos e acima de 1,8 mS/cm 

são considerados altos. No caso da alface, Dias et al. (2005) estudaram a salinidade ocasionada por 

fertilizantes sintéticos e observaram que a partir de 1,5 mS/cm há redução da produção de massa 

fresca e seca da parte aérea, sendo esse o limite aceito pela planta antes de decrescer a produtividade.  

A adubação com CA, que elevou a CE para 2,29 mS/cm no solo argiloso, ou seja, acima 

do tolerado pela cultura da alface, levou ao estresse nutricional, com redução do crescimento, 

esverdeamento, com consequente redução da produtividade. Por outro lado, valores médios de 

0,49 mS/cm, tal como observado na adubação com CM em solo arenoso, pode ser  considerado 

baixo para a alface e nesse patamar poderá resultar em plantas subdesenvolvidas, com coloração 

verde clara, o que resultará igualmente em redução da produtividade. 

 

Tabela 1 - Valor médio da condutividade elétrica (CE), em dois tipos de solo, em função da adubação 

com diferentes compostos orgânicos. 

Tratamento 
Arenoso 
(mS/cm) 

 
Argiloso 
(mS/cm) 

 
Total 

(mS/cm) 
 

Solução Nutritiva (SN) 0,21 eB* 0,36 eA 0,29 E 
Testemunha (Água) 0,09 fB 0,19 fA 0,14 F 

Composto Res. 
Agroind.  

Frigorífica (CRAF) 
0,65 cB 0,88 cA 0,77 C 

Composto Comercial 
(CC) 

1,18 bB 1,67 bA 1,43 B 

Composto Misto (CM) 0,49 dB 0,70 dA 0,60 D 
Composto de Cama de 

Aves (CCA) 
1,63 aB 2,29 aA 1,96 A 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(p<0,05).  

Fonte: Autores, 2024. 
 

No primeiro ciclo de cultivo de alface, pode-se observar que todos os quatro compostos 

apresentaram a tendência de aumento da CE até os 30 dias após a semeadura (DAS), com redução 

acentuada dos valores ao final do ciclo (Figura 1). O CCA foi o que apresentou o maior valor de 

CE, seguido pelo CC; o CRAF e CM apresentaram valores intermediários e similares entre si, bem 

como o tratamento com SN e a testemunha (água). Os baixos valores de CE da SN, comparável 

ao da água, ocorreu devido a quantidade de SN ser calculada para disponibilizar a mesma 
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quantidade de nitrogênio do que os compostos orgânicos, fato esse que resultou em menor 

quantidade de SN quando comparado a um sistema convencional de cultivo. 

 

Figura 1  - Condutividade elétrica do solo em quatro épocas de avaliação (0, 15, 30 e 45 dias após o 

plantio), no primeiro ciclo de cultivo de alface. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 

Quando analisado o efeito dos compostos orgânicos ao longo de quatro ciclos de cultivo 

de alface, pode-se observar um aumento gradativo da CE até o terceiro ciclo de cultivo, de forma 

mais pronunciada para os tratamentos com CCA e CC, de maneira mais discreta para o CRAF 

(Figura 2). Os tratamentos do CM, SN e água apresentaram tendência de redução da CE ao longo 

dos quatro ciclos de cultivo, contudo, não apresentaram ajuste significativo. 

 
Figura 2 - Condutividade elétrica do solo em função da adubação com diferentes fontes de 

composto orgânico, ao final de quatro ciclos de cultivo de alface. 

 
Fonte: Autores, 2024. 
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Segundo Santo et al. (2001), maiores doses de composto podem resultar em maior produção 

de plantas devido à melhoria das características químicas e físico-químicas do solo. Segundo o 

autor, isso se deve ao aumento na CTC, que reflete em aumento da produção vegetal. Contudo, 

para agricultores orgânicos que usam adubação em dose única com volume total no pré-plantio, 

dependendo do composto orgânico a ser utilizado, isso resultará em aumento dos sais solúveis em 

níveis prejudiciais às culturas, como foi possível observar com os compostos de CCA e o CC neste 

estudo. O aumento da quantidade de adubo e da condutividade elétrica do solo resulta, em muitos 

casos, em aumento da produção da cultura da alface, como observado por Goulart et al. (2018) e 

Mantovani et al. (2017) ao avaliarem adubos orgânicos no cultivo de alface.  

Uma explicação para esse fato é que o adubo orgânico disponibiliza mais lentamente os 

nutrientes para as plantas, proporcionando menores perdas, além de contribuir para o 

reestabelecimento do equilíbrio dos organismos presentes no solo, o que leva a uma menor 

ocorrência de pragas e doenças (Siqueira; Siqueira, 2013; Souza, 2015). 

 

4 CONCLUSÕES 

O composto de cama de aves e o composto comercial tendem a salinizar o solo se utilizados 

com o intuito de fornecer todo o nitrogênio estimado para o ciclo de alface na base, com redução 

de valores de condutividade após três ciclos de cultivo. O composto de resíduo da agroindústria 

frigorífica e o composto misto resultaram em valores intermediários a baixos de CE no solo, com 

valores mais próximos do recomendado para a cultura da alface, com redução gradual e de baixa 

intensidade ao longo de quatro ciclos de cultivo. 
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Resumo: A adoção de tecnologias, como o sistema plantio direto e o uso de culturas de cobertura, 
vieram como alternativa tecnológica para promover maior eficiência no uso dos nutrientes e 
aumentar a produtividade agrícola. Avaliar sistemas, solteiros e consorciados, o acúmulo e liberação 
de potássio da fitomassa de culturas anuais e de cobertura em safrinha e produtividade da soja em 
sucessão no Cerrado mato-grossense. O experimento foi conduzido durante a safra 2018/2019. 
Sendo realizado em delineamento de blocos casualizados, com oito sistemas de produção, com 
quatro repetições. Os sistemas foram: monocultivo; Crotalaria spectabilis Röth; Zea mays L. + C. 
spectabilis; Pennisetum glaucum (L.) R.Br.; Urochloa ruziziensis (R.Germ.& Evrard) Crins; Cajanus cajan 
(L.) Huth; Z. mays + U. ruziziensis; MIX (P. glaucum + U. ruziziensis + C. spectabilis + C. cajan). Os 
resultados demonstraram que a tecnologia do MIX foi o sistema com o melhor potencial para a 
ciclagem de K (348,43 kg ha-1). O MIX, a C. spectabilis e a U. ruziziensis foram os tratamentos que 
promoveram maior influência na produtividade da soja cultivada em sucessão. A consorciação no 
MIX permitiu que as culturas explorassem um volume maior de solo, o que favoreceu a absorção 
de K e sua influência na produtividade da soja. 
 

Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes. Consórcio. Crotalaria spectabilis. MIX. Urochloa ruziziensis.  
 

 

1 INTRODUÇÃO  

O estado do Mato Grosso se mantém como o maior produtor de soja do país, de acordo 

com o levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2024), em que a 

produção da oleaginosa vem crescendo ao longo dos últimos anos, superando o patamar de 35 

milhões de toneladas. Todo esse volume de produção, só se tornou possível com o uso de 

tecnologia empregada em campo. Com isso, a busca por uma agricultura sustentável tem elevado 

o interesse em implementar novas tecnologias, para atender uma demanda mais ecológica e 

econômica, em que se torna essencial adotar um sistema coerente com desenvolvimento menos 

nocivo ao meio ambiente. 

A adoção de tecnologias, como o sistema plantio direto (SPD) veio como alternativa 

tecnológica para aumentar a produtividade agrícola (Possamai et al., 2022). O SPD possibilita a 

inserção e a diversificação de culturas de cobertura, que são capazes de aproveitar melhor os 

recursos hídricos e energéticos disponíveis, através da rotação, consorciação, mínimo de 

revolvimento e cobertura permanente do solo (Silva et al., 2021). As culturas de cobertura podem 

ser inseridas na safrinha de forma consorciada, por meio de um MIX de espécies ou solteiras, o 

que torna possível melhorar os atributos físicos, químicos e biológicos do solo, o que eleva a 

fertilidade do solo (Bergamaschi et al., 2022) através da ciclagem de nutrientes. 

Diante disso, as culturas utilizadas devem ser capazes de proporcionar o máximo acúmulo 

de nutrientes necessários em sua fitomassa, como o potássio (K). Este nutriente é o segundo 

macronutriente mais exigido pela soja em termos de quantidade, ficando apenas atrás do nitrogênio 

(N). Segundo Bazzo et al. (2021) o K atua em processos bioquímicos, com funções chaves no 



146 
Produção Vegetal na Agronomia: abordagens e aplicações |Vila Verde et al.   

Wissen Editora, 2024 |ISBN: 978-65-85923-20-0 |DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.115  

metabolismo vegetal e não possui função estrutural, permanecendo quase totalmente na forma 

iônica nos tecidos. No entanto, o K é rapidamente lixiviado logo após o manejo, o que leva a ser 

percolado e perdido para camadas mais profundas do solo. 

O Mix de culturas de cobertura com espécies de gramíneas e leguminosas utilizadas no 

SPD, torna-se uma alternativa viável para reduzir o processo de lixiviação e maximizar a ciclagem 

de K. Á vista disso, o uso de espécies com sistema radiculares mais agressivos são capazes de 

resgatar os nutrientes, como o K, em camadas mais profundas do solo e acumulá-la em sua parte 

aérea (Scavazza et al., 2018). Neste sentido, o consórcio de espécies com sistemas radiculares 

diferentes, com raízes fasciculadas e pivotantes, conseguem explorar melhor as camadas do solo, o 

que torna os sistemas mais eficientes. O que leva a ter maior disponibilidade de K na fitomassa das 

culturas de cobertura, ou seja, um reservatório significativo de potássio no SPD, o que possibilita 

a absorção deste elemento pela cultura em sucessão, liberados durante a decomposição. 

A partir disso, a inserção de diferentes espécies solteiras ou consorciadas na segunda safra, 

pode resultar em melhor aproveitamento do potássio através da decomposição da matéria orgânica 

oriunda da fitomassa (Salomão et al., 2020), o que torna possível melhorar significativamente a 

eficiência da adubação. Desse modo, o presente estudo tem como objetivo avaliar sistemas, 

solteiros e consorciados, e analisar o acúmulo e liberação de potássio da fitomassa de culturas 

anuais e de cobertura em safrinha e quais são efeitos na produtividade para cultura subsequente, 

neste caso, a soja, em uma área experimental de longa duração no Cerrado mato-grossense. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no campus da Universidade Federal de Rondonópolis – UFR, 

a área experimental foi implementada durante o ano agrícola 2013/14. A localização geográfica 

desta área é definida pelas coordenadas 16º27'41.75"S 54º34'52.55"O, altitude de 292 m. O solo 

presente na área é classificado como Latossolo Vermelho Distrófico (Santos et al., 2018), com 

relevo plano. O clima da região, de acordo com a classificação de Köppen é Aw, é tropical de 

altitude quente úmido (Sousa et al., 2013). Na Figura 1, seguem os dados meteorológicos durante a 

condução do experimento. O experimento foi avaliado durante os anos 2018/19 (quinto ano de 

condução) e avaliou oito sistemas de produção e quatro repetições em cada unidade experimental 

de 7 m x 9 m, onde foi utilizado o delineamento em blocos casualizados. Foram utilizadas culturas 

graníferas e de cobertura na safrinha e a soja na safra como cultura comercial.  
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Figura 1 - Precipitação mensal e temperatura máxima e mínima do ar durante a condução do 
experimento, em Rondonópolis, Mato Grosso. 

 

Fonte: Autores, 2024. 

 

Os sistemas de produção implementados na segunda safra em sistema plantio direto e suas 

respectivas quantidades de sementes: S1: Monocultivo (pousio em SPD); S2: Crotalaria spectabilis (30 

kg ha-1; S3: Zea mays (60.000 ptas ha-1) + Crotalaria spectabilis (8 kg ha-1); S4: Pennisetum glaucum (30 kg 

ha-1); S5: Urochloa Ruziziensis (25 kg ha-1 – VC: 60%); MIX (P. glaucum + U. ruziziensis + C. spectabilis 

+ C. cajan (4 + 11 + 8 +7 kg ha-1); S7: Cajanus cajan (60 kg ha-1); S8: Zea mays (60.000 ptas ha-1) + 

Urochloa Ruziziensis (11 kg ha-1 – VC: 60%). Estes sistemas da segunda safra foram implantados após 

aplicação de glifosato (1080 g i.a. ha-1), a fim de evitar a emergência de plantas invasoras 

(03/03/2018). O plantio foi feito manualmente e ocorreu em 06/03/2018, com espaçamento de 

0,45 m para todos os sistemas, exceto o sistema 1 (monocultivo) que não recebeu nenhuma cultura. 

Para o plantio mecanizado da soja, houve uma dessecação (glifosato 1080 g i.a ha-1) três 

dias antes, em que ocorreu em 19/10/2018, após, foi realizada a semeadura na safra 2018/19, em 

22/10/2018. A soja foi semeada em plantio direto em todos os sistemas de produção, a cultivar 

utilizada foi a TMG 7062 iPRO, sendo 18 sementes por metro linear, com espaçamento de 0,45m. 

Quanto a adubação, foi distribuído no sulco de semeadura 60 kg ha-1 de P2O5 via MAP e 60 kg ha-

1 de K2O via KCl, aplicados metade a lanço em pré-semeadura e o restante durante o estádio 

fenológico V4. Antes da colheita da soja ocorreu a dessecação da mesma em 12/02/2019. Após, a 

colheita foi realizada em 13/02/2019 de forma manual, em que ocorreu por meio de coletas em 

duas linhas de dois metros em todos os sistemas de produção, a fim de determinar a produtividade, 

expressos em kg ha-1, com teor de umidade a 13%. Sendo que, ocorrido a colheita, a cultura foi 

roçada em todos os sistemas. 
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Quanto as avaliações das culturas de cobertura para determinação do acúmulo de K 

presente em sua fitomassa e sua liberação para o solo, foram realizadas 7 coletas, sendo aos 0, 96, 

111, 126, 156, 185, 218 dias após o manejo das culturas de cobertura em todos os sistemas. Sendo 

que, a coleta dos 0 dias, ocasião da senescência das culturas, caracterizado como o ponto de máximo 

acúmulo de nutrientes dos restos culturais das culturas de cobertura, ocorreu em 20/06/2018. Em 

que, na mesma data (20/06/2018) foi realizado a dessecação de manejo das culturas de cobertura 

(DAM) com glifosato 1080 g i.a ha-1 e reaplicado o herbicida aos 96 DAM (24/09/2018). 

A avaliação e coleta da fitomassa referentes aos 0, 96, 111, 126, 156, 185, 218 dias ocorreram 

de acordo com a metodologia proposta por Crusciol et al. (2005), que consiste no uso de quadrado 

de ferro com dimensões 0,50 m x 0,50 m, onde a coleta foi realizada de forma aleatória em dois 

pontos de amostragem por parcela. Em seguida, as amostras foram submetidas a secagem em estufa 

com temperatura de 60 ºC, até massa constante, e posteriormente, foi pesada e moída (moinho 

com malha de 2 mm) para obtenção da concentração de K presente na fitomassa.  

Com o objetivo de avaliar a decomposição e liberação de K da fitomassa, proveniente das 

culturas de cobertura após manejo de dessecação, foram descritas com os dados coletados aos 0, 

96, 111, 126, 156, 185, 218 dias após a dessecação, através de um modelo matemático exponencial 

decrescente, serão adaptados conforme descrito por Wieder & Lang (1982): PL = Po exp(-kt), em 

que: PL = quantidade de K existentes no tempo t, em dias (kg ha-1); Po = fração de K 

potencialmente liberados (kg ha-1); k = constante de liberação de K (g g-1). A partir do valor de k, 

foi calculado o tempo de meia-vida (T½ vida) do K, que expressa o tempo para que metade do K 

se decomponha, com uso da fórmula T½ vida = 0,693/k, proposta por Paul & Clark (1989). Em 

que, os resultados obtidos através da fitomassa, foram submetidos à análise de variância, para aferir 

os efeitos dos tratamentos nas características avaliadas e, quando significativos, os dados 

qualitativos foram submetidos ao teste de Scott Knott a 10% de probabilidade com auxílio do 

software SISVAR 5.6 (Ferreira, 2008). Os dados quantitativos foram ajustados em equações 

exponenciais decrescentes, com auxílio do software SIGMA PLOT versão 10.0. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Com relação ao acúmulo de nutriente as culturas anuais e de cobertura semeadas em 

segunda safra apresentam diferenças estatísticas (p ≤ 0,10) em relação ao K na senescência das 

plantas (Tabela 1). Observou-se que o MIX, com o uso de quatro espécies de culturas de cobertura 

consorciadas, apresentou o melhor resultado no acúmulo de K na fitomassa, o que representou um 

aumento de 315% em relação ao pousio, seguido pelo consorcio de milho com U. ruziziensis 

(104%). A consorciação de culturas se mostrou uma importante tecnologia para promover a 



149 
Produção Vegetal na Agronomia: abordagens e aplicações |Vila Verde et al.   

Wissen Editora, 2024 |ISBN: 978-65-85923-20-0 |DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.115  

ciclagem de potássio por meio da fitomassa aérea em sistemas de plantio direto no bioma do 

cerrado. 

 

Tabela 1 - Potássio acumulado na fitomassa das culturas de cobertura na ocasião da senescência 
na safrinha 2018/19. 

Sistemas de produção 
Potássio 
(kg ha-1) 

 

S1 Monocultivo 83,79 E  
S2 Crotalaria spectabilis 83,19 E  
S3 Zea mays + Crotalaria spectabilis 144,14 C  
S4 Pennisetum glaucum 142,89 C  
S5 Urochloa ruziziensis 118,39 D  

MIX P. glaucum + U. ruziziensis + C. spectabilis + C. cajan 348,43 A  
S7 Cajanus cajan 76,80 E  
S8 Zea mays + Urochloa ruziziensis 171,59 B  

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 10% de probabilidade. 

Monocultivo: pousio em sistema plantio direto com plantas espontâneas.  

Fonte: Autores, 2024. 

 

A diversificação promovida pelo MIX, favorece um conjunto de fatores bioquímicos que 

podem estar relacionados a maior de ciclagem de K. Uma vez, que cada cultura, possui 

características morfológicas distintas, favorecendo o sistema a partir de diferentes interações. Além 

disso, consorcio composto no MIX proporciona uma cobertura no solo quase que ideal, sendo que 

inclui os benefícios gerados pelas culturas de cobertura, o que favorece a manutenção da qualidade 

do solo (Bergamaschi et al., 2022). Sistemas com maior diversificação são mais completos e 

complexos, apresentam maior incremento de matéria orgânica no solo, e elevado potencial para 

ciclagem de nutrientes, como K, além de favorecer a fertilidade e qualidade do solo.  

Analisando os sistemas solteiros que compõe o consórcio do MIX, foi possível observar 

que não se destacaram quanto ao acúmulo de potássio na fitomassa, porém apresentaram maior 

acúmulo quando consorciados com 348,43 kg ha-1 de K durante a ocasião da senescência das 

culturas. Além disso, a consorciação de diferentes espécies de culturas, que possuem sistemas 

radiculares distintos, com diferentes profundidades e padrões de ramificação, favoreceu que um 

volume maior de solo fosse explorado. Com isso, fica evidente que a consorciação de espécies, 

contribui para elevar a quantidade de massa seca aérea e o maior acúmulo e liberação de K, para a 

cultura em sucessão. 

O consorcio entre o milho e U. ruziziensis, apresentou o segundo maior acúmulo de K entre 

os sistemas avaliados. A U. ruziziensis tem como característica a capacidade de produzir elevada 

quantidade de fitomassa, mesmo diante da baixa precipitação no período da entressafra (Figura 1), 

e por ser uma cultura resistente contribuiu para esse acúmulo de K (171,59 kg ha-1). O potássio está 
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entre os nutrientes que mais se acumula na fitomassa das gramíneas consorciadas com o milho 

safrinha. Isto pode ser atestado através de estudo feito por Costa et al. (2014), em que constatou 

para as duas espécies de gramíneas, U. ruziziensis (100,9 kg ha-1) e Urochloa brizantha (Hochst. ex 

A.Rich.) R.D.Webster (103, 4 kg ha-1), com alto acúmulo de K, em experimento conduzido em 

Jaboticabal – SP. Sendo possível verificar neste estudo o benefício do consórcio entre milho e 

braquiária na ciclagem de K, com valores superiores encontrados por Costa et al. (2014). 

Quanto a liberação de K da fitomassa das culturas de cobertura, observa-se que a maior 

velocidade de liberação ocorreu até os 50 dias após a dessecação de manejo (Figura 2), com 

posterior redução em função da baixa quantidade do K remanescente no tecido vegetal. O tempo 

de meia-vida entre os tratamentos não apresentou grandes variações, com exceção do pousio com 

T½ igual a 23 dias, para os demais tratamentos o T½ mostrou um valor médio de 44 dias. Esse 

resultado pode estar associado a forma como o K está presente nas culturas, sendo que este 

elemento não participa da estrutura vegetal, ou seja, localiza-se no meio aquoso na solução do 

vacúolo das células. Segundo Bazzo et al. (2021), assim que começa o processo de decomposição 

da fitomassa das culturas de cobertura, a concentração de K no tecido vegetal reduz drasticamente, 

pois é facilmente lixiviado, após o rompimento das membranas plasmáticas. Com isso, faz com que 

seja liberado rapidamente para o solo, o que fez com que mais da metade do K esteja disponível 

para a semeadura da soja. 

Figura 2 - Acúmulo, liberação e tempo de meia-vida de K por culturas anuais e de cobertura na safra 
2018/19. 
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S1: f(x) = 83,78*e(-0,0302t); R2: 0,9988 (p<0,0001; T
(1/2): 23 dias)

S2: f(x) = 83,87*e(-0,0120t); R2: 0,8374 (p=0,0039; T
(1/2): 58 dias)

S3: f(x) = 144,99*e(-0,0161t); R2: 0,9758 (p<0,0001; T
(1/2): 43 dias)

S4: f(x) = 142,86*e(-0,0174t); R2: 0,9359 (p=0,0004; T
(1/2): 40 dias)

S5: f(x) = 119,12*e(-0,0161t); R2: 0,9737	 (p<0,0001; T
(1/2): 43 dias)

MIX: f(x) = 349,09*e(-0,0157t); R2: 0,9874 (p<0,0001; T
(1/2): 44 dias)

S7: f(x) = 76,05*e(-0,0169t); R2: 0,9259 (p=0,0005; T
(1/2): 41 dias)

S8: f(x) = 172,25*e(-0,0178t); R2: 0,9819 (p<0,0001; T
(1/2): 39 dias)

 

Sistemas: S1: monocultivo (pousio em plantio direto); S2: Crotalaria spectabilis; S3: Zea mays + Crotalaria spectabilis; S4: 

Pennisetum glaucum; S5: Urochloa ruziziensis; MIX: (P. glaucum + U. ruziziensis + C. spectabilis + C. cajan; S7: Cajanus cajan); 

S8: Zea mays + Urochloa ruziziensis. Dados submetidos a análise de regressão na curva de decaimento exponencial. 

Fonte: Autores, 2024. 

Semeadura 

soja 
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O MIX apresentou um T½ igual a 44 dias, os tratamentos solteiros que compõe o consórcio 

do MIX, pode ter influenciado em seu valor. Quando comparado ao T½ entre os tratamentos 

solteiros, houve uma diferença mais expressiva somente em relação a C. spectabilis, que apresentou 

T½ igual a 58 dias. Este resultado é semelhante ao encontrado por De Sousa et al. (2019), em que 

relatou um T½ igual a 54 dias para a crotalária, sendo que o K entre os nutrientes avaliados, foi o 

que apresentou maior taxa de liberação. É importante ressaltar que está leguminosa possui baixa 

relação C/N, porém a taxa de liberação de K, não está apenas associada este parâmetro, mas a 

relação de lignina, polifenóis e composição química da cultura, em que são fatores que afetam a 

velocidade com que este nutriente é liberado para o solo (Sousa et al., 2019). 

Em relação a produtividade da soja, um dos destaques foi o MIX, entre os tratamentos com 

maior produtividade avaliada, essa elevada produtividade é o reflexo da consorciação entre as 

quatro espécies de culturas de cobertura, em que demonstrou ter o maior acúmulo e liberação de 

K, quando comparado aos outros sistemas (Figura 3). É importante salientar que o efeito 

acumulativo durante os cinco anos de condução do experimento, relacionados a ciclagem de 

nutrientes promovida pelas culturas anuais e de cobertura no MIX, pode ter influenciado 

positivamente sobre a produção dos grãos. Além disso, os efeitos significativos sobre a 

produtividade, também estão relacionados com a melhoria dos atributos do solo, em que o aumento 

da qualidade física, química e biológica do solo, ocorre através da incorporação da fitomassa 

produzida pelo MIX.  

Figura 3 - Produtividade de soja em sistema plantio direto com o uso de culturas anuais e de cobertura na 
segunda safra (2018/2019). 

 

Sistemas: S1: monocultivo (pousio em plantio direto); S2: Crotalaria spectabilis; S3: Zea mays + Crotalaria spectabilis; S4: 
Pennisetum glaucum (milheto); S5: Urochloa ruziziensis (braquiária); MIX: P. glaucum + U. ruziziensis + C. spectabilis + C. 
cajan; S7: Cajanus cajan (feijão-guandu); S8: Zea mays + Urochloa ruziziensis (milho + braquiária). Médias seguidas de 
mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 10% de probabilidade (CV= 11,39%). 

Fonte: Autores, 2024. 
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De Souza et al. (2019), ressalta que para o pleno desenvolvimento das plantas, os atributos 

do solo desempenham um papel fundamental, e o uso de culturas de cobertura proporcionam a 

manutenção da qualidade do solo, o que favorece a cultura cultivada em sequência.  O que pode 

ter ocasionado uma melhoria na funcionalidade do sistema, em que a liberação de K e a 

decomposição das culturas, proporcionou melhor aproveitamento dos recursos disponíveis no 

solo. 

 
4 CONCLUSÃO  

Como confirmado pelos resultados, os sistemas consorciados, MIX e milho + U. ruziziensis, 

apresentaram os maiores acúmulos de K pelas culturas de cobertura na safrinha. O MIX está entre 

os sistemas que apresentaram maior produtividade da soja semeada em sucessão em sistema plantio 

direto. O consórcio de milho + U. ruziziensis, apesar estar entre os sistemas com maior acúmulo de 

K, não se destacou quanto a produtividade da soja. Os sistemas solteiros compostos pela C. 

spectabilis, e U. ruziziensis, não apresentaram elevado acúmulo de potássio em sua fitomassa, mas está 

entre os tratamentos com maior produtividade da soja, esse resultado pode estar relacionado a 

outros nutrientes não foram avaliados neste trabalho. 
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Resumo: O coentro, uma olerícola importante no Brasil, é amplamente cultivado, especialmente 
nas regiões Norte e Nordeste, devido às condições climáticas. Com as crescentes preocupações 
ambientais, há uma demanda por inovações agrícolas, e o biochar, produzido a partir da conversão 
de biomassa de resíduos em biocarvão, tem sido reconhecido por melhorar a produtividade das 
plantas. O objetivo deste estudo é avaliar a viabilidade do uso de biochar de cama de aviário em 
substrato comercial para o desenvolvimento de plântulas de coentro. Para isso foi analisado o IVE, 
o número total de plântulas emergidas e o comprimento da parte aérea e da raiz das plântulas. A 
aplicação de altas concentrações de biochar no substrato não resultou em diminuições e aumentos 
significativos nos parâmetros de emergência do coentro. A inclusão de biochar na composição do 
substrato, por outro lado, induziu um aumento significativo no comprimento da parte aérea da 
planta em comparação com o tratamento que utilizou apenas o substrato comercial, sendo a 
concentração de 2,5% a que proporcionou a maior média para esse parâmetro. Tendo em vista que 
o coentro é uma cultura de semeadura direta, os resultados obtidos servem como um ensaio para 
posteriormente a aplicação do biochar em campo. 
 

Palavras-chave: Emergência. Nutrientes. Olerícolas  
 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

O coentro (Coriandrum sativum L.), pertencente à família Apiaceae, é reconhecido como uma 

olerícola de significativa importância comercial no Brasil. É uma cultura amplamente cultivada ao 

longo do ano em diversas regiões do país, com destaque para o Norte e Nordeste, onde as 

condições climáticas favoráveis propiciam seu cultivo. Essas áreas destacam-se como polos 

importantes para a economia, devido à relevância da produção de coentro (Pamplona et al., 2021; 

Santos et al., 2021). O coentro é uma planta que apresenta relativamente um período curto para 

germinar, 5 a 7 dias e não apresenta grandes dificuldades no seu cultivo, permitindo que os 

produtores invistam na plantação, ocasionando em plantas de boa qualidade (Santos et al., 2020). 

Com as transformações em curso no cenário global, as preocupações ambientais estão se 

tornando cada vez mais relevantes. Nesse contexto, surge a necessidade de implementar inovações 

nos processos agrícolas, visando diminuir os impactos ambientais e promover práticas mais 

sustentáveis. O biochar, por exemplo, é um produto resultante da conversão da biomassa de 

resíduos em biocarvão através de processos termoquímicos (Supraja et al., 2023). 

O biochar é produzido através da pirólise lenta de uma variedade de materiais, incluindo 

resíduos industriais, agrícolas e orgânicos urbanos. Este material resultante é um condicionante 

leve, poroso e possui características hidráulicas, químicas e físicas distintas. Ele pode proporcionar 

melhorias significativas na produtividade das plantas, desde que estas se adaptem bem às 

propriedades desse substrato e não apresentem sensibilidade ao produto (Barbosa et al., 2023). 

Assim, com o presente estudo, propôs-se a investigar a viabilidade do uso de biochar derivado de 

cama de aviário, visando avaliar seu impacto no desenvolvimento de plântulas de coentro. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 Os tratamentos foram preparados no dia 4 de março de 2024, sendo os mesmos: T1 – 

Substrato comercial Basaplant; T2 – Substrato comercial Basaplant + 2,5% de biochar de cama de 

aviário; T3 - Substrato comercial Basaplant + 5% de biochar de cama de aviário e T4 - Substrato 

comercial Basaplant + 10% de biochar de cama de aviário. O experimento foi instalado abril de 

2024 em casa de vegetação na Universidade Federal do Agreste de Pernambuco - UFAPE em 

Garanhuns (9º 54’ 26” S; 36º 29’ 39” W e 843 m de altitude). Foram semeadas 3 sementes de 

coentro por célula em uma bandeja de polietileno, utilizada para a produção de mudas, afim de 

contabilizar a emergência. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 5 

repetições. 

A contagem da emergência foi realizada todos os dias até o estabelecimento da mesma. 

Para realizar o índice de velocidade de emergência, foi utilizada a fórmula proposta por Maguire 

(1962): IVE= (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn), onde IVE: índice de velocidade de 

emergência; G1: número de plântulas normais computadas na contagem; N: número de dias da 

semeadura. Também foi realizada a contagem total para a obtenção da porcentagem de plântulas 

que emergiram. Aos 20 dias após a semeadura, com o auxílio de uma régua milimetrada, foi feito 

o comprimento da parte aérea e da raiz das plântulas. 

Foi realizado o teste de análise de variância com comparação de médias usando o teste 

Tukey com um nível de significância de 5%, utilizando o software estatístico SISVAR versão 5.8. 

As médias foram examinadas por meio de gráficos representativos. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Na Figura 1 é possível encontrar os dados referentes ao IVE das plântulas em diferentes 

porcentagens de biochar de cama de aviário. Foi possível constatar que o maior resultado, quando 

empregado o biochar, foi encontrado no T2 – Substrato comercial Basaplant + 2,5% de biochar 

de cama de aviário e os menores resultados foram verificados no T3 - Substrato comercial 

Basaplant + 5% de biochar de cama de aviário e T4 - Substrato comercial Basaplant + 10% de 

biochar de cama de aviário. Não havendo diferença estatística entre o T1 – Substrato comercial 

Basaplant e os demais tratamentos. 
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De acordo com Williams et al. (2023), o biochar apresenta algumas características que 

possam fazer com que o desenvolvimento da planta seja melhor quando adicionado o mesmo, 

através de melhorias em propriedades como a retenção de água, permeabilidade e no 

aproveitamento mais eficiente dos nutrientes. Os maiores valores observados para o índice de 

velocidade de emergência no T2 – Substrato comercial Basaplant + 2,5% de biochar de cama de 

aviário, em comparação com outras concentrações de biochar, podem ser atribuídos à concentração 

específica do condicionador empregado na formulação do substrato. Esta concentração 

provavelmente proporciona um ambiente mais propício para a rápida emergência das plântulas. 

Como resultado, o processo de emergência das plântulas ocorre de forma mais eficiente e acelerada 

nesse tratamento.  

Ainda na figura 1, constata-se que o T3 - Substrato comercial Basaplant + 5% de biochar 

de cama de aviário e o T4 - Substrato comercial Basaplant + 10% de biochar de cama de aviário 

obtiveram os menores resultados para o IVE. Esses resultados apontam que as maiores 

porcentagens do biochar de cama de aviário não proporcionam condições adequadas para uma 

rápida emergência, onde a presença de componentes do biochar, como sais minerais, pode 

influenciar a emergência plantas de maneira complexa e não linear. Essas descobertas destacam a 

importância de um cuidadoso planejamento e dosagem na incorporação de biochar de cama de 

aviário em substratos comerciais, visando otimizar as condições para a emergência das plântulas. 

A análise da porcentagem total de plântulas emergidas de coentro revelou um padrão de 

comportamento semelhante ao observado para o Índice de Velocidade de Emergência. 

Notavelmente, a concentração de biochar empregada no tratamento T2 demonstrou o maior valor 

em comparação com as outras concentrações, conforme ilustrado na Figura 2. 

Figura 1 - Índice de velocidade de emergência de plântulas de coentro em 
diferentes porcentagens de biochar, onde as médias seguidas pela mesma letra 

maiúscula não diferem estatisticamente entre si. 
 

Fonte: Santos, 2024. 

A 
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Fonte: Santos, 2024. 

 

Para o comprimento da parte aérea das plântulas, o T2 – Substrato comercial Basaplant + 

2,5% de biochar de cama de aviário, demonstrou ser a concentração mais adequada para a obtenção 

de plântulas com o comprimento maior. Em contraste, o tratamento T1 - substrato comercial 

Basaplant exibiu o menor resultado para este parâmetro, conforme evidenciado na figura 3. 

Especificamente, os tratamentos T3 - Substrato comercial Basaplant + 5% de biochar de cama de 

aviário e T4 - Substrato comercial Basaplant + 10% de biochar de cama de aviário não 

apresentaram diferenças estatisticamente significativas em relação aos demais tratamentos. O 

tratamento com 2,5%, indica uma concentração que não prejudica o desenvolvimento da plântula 

em relação ao comprimento, favorecendo significativamente esse parâmetro, sendo um bom 

indicativo para posterior utilização do biochar de cama de aviário para a melhor produtividade da 

cultura, onde a semeadura é realizada em campo. 

Tavares et al. (2021) investigando o efeito de diferentes porcentagens de biochar no cultivo 

da cenoura, observaram que as concentrações mais elevadas não resultaram em aumentos 

significativos nas características produtivas das plantas. A concentração mais baixa, de 2%, foi 

associada aos maiores resultados em termos de produtividade. Este achado sugere uma resposta 

não linear à adição de biochar, onde concentrações mais altas podem não ser benéficas e, em alguns 

casos, até mesmo limitar o desempenho das plantas, o que se contrapõe aos resultados obtidos 

para o comprimento da parte aérea do coentro. 

 

 

Figura 2 - Porcentagem total da emergência de plântulas de coentro em diferentes 
porcentagens de biochar, onde as médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem 

estatisticamente entre si. 
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Não foram observadas diferenças estatisticamente significantes entre os tratamentos em 

relação ao comprimento das raízes das plântulas de coentro, conforme ilustrado na figura 4. Este 

resultado sugere que a variação nas concentrações de biochar de cama de aviário no substrato 

comercial não teve um impacto perceptível no desenvolvimento das raízes das plântulas de coentro. 

Isso indica uma possível estabilidade ou falta de sensibilidade das raízes de coentro aos diferentes 

tratamentos, ressaltando a necessidade de mais investigações para compreender completamente a 

resposta das raízes de coentro à adição de biochar. 

 
Figura 4 - Comprimento da raiz das plântulas de coentro cultivado em 

diferentes porcentagens de biochar, onde as médias seguidas pela mesma 
letra maiúscula não diferem estatisticamente entre si. 

Fonte: Santos, 2024. 

 

 

Figura 3 - Comprimento da parte aérea das plântulas de coentro cultivado 
em diferentes porcentagens de biochar, onde as médias seguidas pela mesma 

letra maiúscula não diferem estatisticamente entre si. 

Fonte: Santos, 2024. 
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4 CONCLUSÃO  

A aplicação de altas concentrações de biochar no substrato não resultou em diminuições e 

aumentos altamente significativos nos parâmetros de emergência do coentro.  

A inclusão de biochar, por outro lado, induziu um aumento significativo no comprimento 

da parte aérea da planta em comparação com o tratamento que utilizou apenas o substrato 

comercial, sendo a concentração de 2,5% a que proporcionou a maior média para esse parâmetro. 

Tendo em vista que o coentro é uma cultura de semeadura direta, para fins experimentais, os 

resultados obtidos servem como um ensaio para posteriormente a aplicação do biochar em campo. 
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Resumo: A infestação do bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) pode resultar em perdas importantes 
na produção de café, afetando a safra, especialmente em regiões como o Cerrado de Minas Gerais, 
onde o clima favorece seu desenvolvimento. Este trabalho analisou o impacto das condições 
climáticas e hídricas, bem como a infestação do bicho-mineiro em área experimental de Patrocínio, 
MG durante a estação seca. Os dados coletados entre 2021 e 2022 revelaram variações na 
precipitação e temperatura, o que influenciou o déficit hídrico e o potencial hídrico foliar dos 
cafeeiros. O bicho-mineiro apresentou maior infestação e danos nos cafeeiros em 2021 em 
comparação com 2022. A estiagem e as altas temperaturas em 2021 contribuíram para o estresse 
das plantas, aumentando sua vulnerabilidade ao ataque da praga. Isso se refletiu na produtividade 
do café, que foi menor na safra 2021/2022 em comparação com as safras anteriores, devido à baixa 
hidratação, ataques de pragas e condições climáticas desfavoráveis. Esses resultados destacam a 
importância da gestão estratégica das condições climáticas e hídricas, juntamente com medidas de 
monitoramento e manejo racional de pragas, para garantir sustentabilidade e produtividade da 
cafeicultura na região, além de segurança alimentar. 
 
Palavras-chave: Cafeicultura. Leucoptera coffeella. Monitoramento agrometeorológico. Potencial 
hídrico. 
 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

A cafeicultura desempenha um papel significativo na economia brasileira, especialmente 

em Minas Gerais, maior produtor de café do país e responsável por cerca de 50% da produção 

nacional. Em 2024, a safra brasileira de café, em ano de bienalidade positiva, deverá ter produção 

estimada de 58,08 milhões de sacas de café beneficiado, ou seja, 5,5% superior à produção de 2023 

(Acompanhamento da Safra Brasileira, 2024). O bicho-mineiro-do-cafeeiro, Leucoptera coffeella 

(GuérinMèneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonatiidae) é uma das principais pragas que afetam as 

plantações de café, podendo causar significativas quedas na produção devido aos danos causados 

às folhas das plantas. Quando infestações severas ocorrem, os prejuízos podem ser expressivos, 

comprometendo a qualidade e quantidade da safra. Estudos e levantamentos apontam que 

infestações de bicho-mineiro podem reduzir a produção de café, dependendo das condições 

climáticas e das práticas de manejo adotadas, uma vez que a praga se alimenta do tecido foliar, 

formando galerias que prejudicam a fotossíntese e levam à queda prematura das folhas, afetando o 

desenvolvimento dos frutos e a produção de grãos (Conceição, 2005). 

O bicho-mineiro-do-cafeeiro é uma praga de grande relevância na região cafeeira do 

Cerrado de Minas Gerais, uma das principais áreas produtoras de café arábica do Brasil. As 

características do Cerrado, como o clima quente e seco durante parte do ano, podem favorecer o 

desenvolvimento e reprodução dessa praga (Dantas et al., 2021). O déficit hídrico reduz a resistência 

natural das plantas, tornando-as mais vulneráveis ao ataque do bicho-mineiro. Além disso, a falta 

de água pode comprometer o desenvolvimento foliar e a recuperação das plantas após a infestação, 

aumentando os efeitos negativos da praga sobre a fotossíntese e a produção de frutos.  
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No agroecossistema cafeeiro, as condições climáticas determinam as relações hídricas que 

tem causado impactos sobre a produtividade e a sensibilidade ao ataque do bicho-mineiro. O 

monitoramento das condições hídricas pode auxiliar na previsão de tais impactos e na indicação de 

estratégias de manejo, visando minimizar os prejuízos na lavoura. Assim, nesse estudo são 

apresentadas informações sobre o clima, as condições hídricas de cafeeiros e a infestação do bicho-

mineiro no Município de Patrocínio, região do Cerrado de Minas Gerais, no período da seca, com 

o objetivo de subsidiar a escolha pela melhor estratégia de manejo.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados meteorológicos de precipitação acumulada mensal e a temperatura média mensal 

em 2021 e 2022 foram coletados na estação automática do Instituto Nacional de Meteorologia 

(Inmet), instalada na EPAMIG-CEPC, Patrocínio, MG, e os dados históricos, médias de 1991 a 

2021, foram adquiridos do banco de dados Climate-Data (https://pt.climate-data.org). O CEPC 

localiza-se nas coordenadas 18º 59’ 49” Sul, 46º 59’ 01” Oeste, com atitude média de 972 metros. 

O déficit hídrico foi calculado utilizando-se a metodologia de Thornthwaite e Mather (1955). Para 

a determinação do potencial hídrico foliar utilizou-se uma câmara de pressão tipo Scholander – 

Instruments Plant Moisture (PMS) – Modelo 1000 e as avaliações foram realizadas antes do 

amanhecer (potencial hídrico foliar na antemanhã).  

Para realização do monitoramento do bicho-mineiro-do-cafeeiro (Leucoptera coffeella) foi 

demarcado um talhão de café arábica (Coffea arábica) com 250 plantas, implantado com a cultivar 

Rubi no espaçamento de 3,5 x 0,7m. Durante o período de avaliação a área experimental não 

recebeu nenhum tipo de tratamento com inseticida. Os tratos culturais foram realizados segundo 

recomendações para a cultura do cafeeiro. Dentro da área foram selecionadas 100 plantas de modo 

aleatório das quais foram coletadas duas folhas no terceiro ou quarto par de folhas do ramo, 

contados da ponta para o ápice no terço médio de cada planta, totalizando 2 amostras de 100 

folhas. As amostragens foram realizadas mensalmente avaliando-se o número de folhas com lesões 

pelo inseto (Figura 1). A infestação do bicho-mineiro foi determinada a partir da fórmula: 

Infestação (%) = (n° de folhas com lesões/n° total de folhas coletadas) x 100. 
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Figura 1 - A) Folhas de cafeeiro com minas de bicho-mineiro; B) detalhe de folha de cafeeiro com mina 
causada pela lagarta do bicho-mineiro. 

A) 

 

B) 

 
Fonte: Autores, 2022. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na Figura 2 estão apresentados os dados quanto à variação da precipitação total mensal 

(mm), a temperatura média mensal (oC) e o déficit hídrico mensal (mm), no período de setembro 

de 2021 a outubro de 2022, e os valores (dados) históricos (MH = média de 1991 a 2021), para o 

município de Patrocínio, MG, além dos valores de potencial hídrico foliar de cafeeiros em Mega 

Pascal (MPa). Observa-se que no ano de 2021 as precipitações mensais de janeiro a setembro foram 

inferiores ao histórico para a região, com exceção de fevereiro, que culminou em relevante seca. 

Entretanto, a partir de outubro de 2021 até fevereiro de 2022 e nos meses de setembro e outubro 

de 2022 as precipitações acumuladas foram superiores ao histórico. O acumulado de precipitação, 

de janeiro a maio é de aproximadamente 750 mm (média histórica para a região); e em 2021 e 2022 

esse valor foi de 510 e 852 mm, respectivamente.  

Nesse período, as temperaturas médias mensais foram inferiores ao histórico para essa 

região, com exceção dos meses de setembro e outubro de 2021 (com aproximadamente 1,5 oC 

maior). A relação entre temperatura e precipitação influencia na evapotranspiração do cafeeiro e 

pode ser avaliada calculando-se o déficit hídrico climatológico.  

Observa-se que o déficit hídrico acumulado de março a setembro foi de 278 mm em 2021 

e de 154 mm em 2022, sendo que a média histórica é de 124 mm na região de Patrocínio, MG. Os 

valores de potencial hídrico foliar de cafeeiros nas épocas chuvosas (janeiro/2021 e janeiro/2022) 

foram ≤ -0,5 MPa indicando que os cafeeiros estavam hidratados. No pico da época seca o 

potencial hídrico verificado foi de -3,4 MPa (setembro/2021), dando indício de que os cafeeiros 

sofreram com desidratação moderada a severa. Por outro lado, em setembro de 2022, o potencial 

hídrico verificado foi de -1,1 MPa, o que pode representar que os cafeeiros não conseguiram se 
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recuperar durante a noite, a água perdida durante o dia, mas ainda assim apresentaram boa 

hidratação.  

 

Figura 2 - Variação das condições climáticas e do potencial hídrico registrados no período compreendido 
entre janeiro de 2021 e outubro de 2022 no município de Patrocínio, Minas Gerais (MH - Média 

histórica).

 
Fonte: Autores, 2023. 

 

O potencial hídrico das folhas é um parâmetro importante relacionado à sua resistência ao 

estresse hídrico. O bicho-mineiro pode afetar o potencial hídrico das folhas, reduzindo sua 

capacidade de manter a turgidez e a função fotossintética. A infestação por bicho-mineiro pode 

levar ao aumento na transpiração e na perda de água pelas folhas, o que pode comprometer ainda 

mais o potencial hídrico. Além disso, folhas danificadas pelo inseto podem apresentar menor 

eficiência na absorção de água e nutrientes, acentuando os efeitos do estresse hídrico na planta. A 

relação entre menores precipitações e maiores temperaturas ocasionou maior déficit hídrico no ano 

de 2021, o que refletiu no menor potencial hídrico verificado em setembro de 2021, 

comparativamente a setembro de 2022. 

De maneira geral, as condições climáticas determinam as condições hídricas das plantas, 

que, uma vez submetidas ao déficit hídrico, podem ser mais suscetíveis a pragas, como, por 

exemplo, o bicho-mineiro-do-cafeeiro (Meireles; Carvalho; Moraes, 2001; Silva et al., 2021). Nas 

lavouras monitoradas na EPAMIG-CEPC, os cafeeiros apresentaram o dobro de porcentagem de 
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folhas minadas no ano de 2021, comparativamente ao ano de 2022. A infestação máxima de bicho-

mineiro-do-cafeeiro foi de 85% em 2021 e de 41,5% no ano de 2022 (Figura 3). Portanto, as altas 

temperaturas no período mais seco do ano de 2021, além de terem favorecido a redução do ciclo 

biológico do bicho-mineiro-do-cafeeiro, aumentando o número de gerações, resultaram em plantas 

estressadas, o que aumentou a sensibilidade das plantas a essa praga, podendo ocasionar desfolha. 

 

Figura 3 - Dinâmica da infestação (%) do bicho-mineiro-do-cafeeiro nos anos de 2021 e 2022 no 
município de Patrocínio, Minas Gerais. 

2021 

 
 

2022 

 
 

Fonte: Autores, 2023. 

 

Por fim, as condições de baixa hidratação, a ocorrência de geadas e o ataque de bicho-

mineiro podem ter contribuído para a diminuição da produtividade e do rendimento de grãos dos 

cafeeiros na região do Cerrado de Minas Gerais, na safra 2021/2022. A produtividade média do 

café Arábica na safra 2022 (Triângulo, Alto Paranaíba e Noroeste de Minas) foi de 23,1 sc/ha, 9% 

inferior à da safra 2021 (ano de bienalidade negativa), e, 34% inferior em relação ao obtido na safra 
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2020 (ano de bienalidade positiva), quando foi alcançada a produtividade média de 30,96 sc/ha 

(Acompanhamento da Safra Brasileira, 2022).  

 

4 CONCLUSÃO  

Na região do Cerrado de Minas Gerais, as condições climáticas no ano de 2022 favoreceram 

o déficit hídrico menos pronunciado e a menor infestação de bicho-mineiro-do-cafeeiro, 

comparativamente ao ano de 2021. Dessa forma, o manejo da lavoura por meio de sistemas de 

irrigação e/ou sombreamento com espécies arbóreas, que permitam conservar a umidade do solo 

e, por consequência, aumentar o potencial hídrico foliar, podem reduzir os danos causados por 

pragas à cultura, favorecendo o Manejo Integrado de Pragas e evitando que o bicho-mineiro cause 

prejuízos severos à produção da cultura. 

Com o objetivo de desenvolver uma tática de manejo racional do bicho-mineiro-do-

cafeeiro, com impactos mínimos sobre a cultura e o meio ambiente, a EPAMIG está 

desenvolvendo pesquisas sobre a relação entre a condição hídrica do cafeeiro e a dinâmica das 

pragas do café. A expectativa é a de que modelos de previsão mais precisos e específicos, resultantes 

dessas pesquisas, possam subsidiar técnicos e agricultores quanto ao manejo global das lavouras 

em nosso Estado. 
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Resumo: O melão (Cucumis melo L.) é uma cucurbitácea muito adaptada a diferentes solos e clima 
e exigente em altas temperaturas, o que justifica seu cultivo bem-sucedido na região Nordeste. 
Nesse sentido, é de suma importância a identificação da melhor variedade adaptada às condições 
edafoclimáticas, com alto rendimento e atendendo às exigências do mercado consumidor. Dessa 
forma, o objetivou-se avaliar o desempenho agronômico de três cultivares de melão amarelo 
(GoldNews, Mandachuva e Goldex), além de identificar a capacidade produtiva e qualidade dos 
frutos dessas cultivares, no IFMA - Campus São Raimundo das Mangabeiras. Para isso, foi utilizado 
delineamento experimental em blocos casualizados com três repetições. Foram avaliadas as 
características peso médio dos frutos (PMF), cavidade longitudinal (CL) e transversal 
(CT), diâmetro longitudinal (DL) e transversal (DT), índice de formato de fruto (IFF), teor de 
sólidos solúveis (SS), o pH (potencial hidrogeniônico) e acidez total titulável (ATT). Verificou-se 
bom desempenho quanto às características agronômicas e de qualidade do fruto, com potencial 
para exploração no município de São Raimundo das Mangabeiras -MA. As cultivares apresentaram 
diferenças apenas para a variável índice de formato de fruto (IFF). Diante dos resultados admite-
se, que todas cultivares apresentaram bom desempenho nas condições edafoclimáticas do 
município de Mangabeiras, possuindo características para comercialização, regional e nacional. 
 

Palavras-chave: Cucumis melo. Produção. Qualidade de fruto. 
 
 

 
1 INTRODUÇÃO  

O melão (Cucumis melo L.) é uma hortaliça-fruto, da família das cucurbitáceas, de grande 

importância econômica, cultivada em diversas partes do mundo devido à sua adaptabilidade a 

diferentes solos e climas (Wu et al., 2020). É muito valorizada e cada vez mais popular no Brasil.  É 

de grande importância, contribuindo significativamente para a geração de empregos e para a 

economia brasileira, especialmente na região Nordeste, uma vez que esta é responsável pela maior 

participação na produção e exportação de frutas (Dantas, 2015). 

Em 2022 foram colhidas no Brasil, aproximadamente, 699.281 toneladas de melão em uma 

área de produção de 27.457 hectares (ha) com rendimento médio de 25.468 kg ha-1, com destaque 

para o estado do Rio Grande do Norte, na região Nordeste (IBGE, 2022). Apesar de números 

elevados de área de produção de melão e rendimento no país, o estado do Maranhão possui 

somente 13 hectares de plantação com rendimento 7.538 kg ha-1 (IBGE, 2022).  

Estudos avaliando a adaptação de diferentes variedades são muito importantes pois 

fornecem resultados que podem melhorar a quantidade e a qualidade dos frutos, já que a produção 

está diretamente relacionada às condições edafoclimáticas em que são submetidas (Carmo et al., 

2015). Nesse sentido, a identificação da melhor variedade, adaptadas às condições edafoclimáticas 

da região sul maranhense são de suma importância. Com isso, objetivou-se avaliar o desempenho 

agronômico de três cultivares de melão amarelo no município de São Raimundo das Mangabeiras< 

Maranhão, Nordeste do Brasil. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no período de agosto a dezembro de 2023, na área 

experimental do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Maranhão - Campus São 

Raimundo das Mangabeiras, localizado na Mesorregião do Sul Maranhense, Microrregião Chapada 

das Mangabeiras, situado nas coordenadas 7° 01' 19" S e 45° 28' 51" W, a 225 metros acima do 

nível do mar. O clima é classificado como tropical (Aw) subúmido seco, segundo a classificação de 

Koppen, podendo ser caracterizado por duas estações bem definidas: o verão, que vai de novembro 

a abril – com precipitações frequentes, atingindo média de 170 mm ao mês –, e o inverno, mais 

seco, de maio a outubro (Correia-Filho et al., 2011). 

O preparo de solo foi efetuado 20 dias antes do transplante, constituído por duas gradagens, 

com grade aradora de discos seguida de uma grade niveladora de discos. A semeadura foi realizada 

em bandejas de isopor de 200 células, contendo substrato comercial e foi mantida em casa de 

vegetação até o momento do transplante, quando as plântulas apresentavam a segunda folha 

verdadeira, aproximadamente aos 15 dias após o plantio. 

O trabalho foi conduzido entre os meses de agosto de dezembro de 2023, os tratamentos 

constituíram de três cultivares comerciais de melão amarelo: T1-Gold News, T2- Mandachuva e 

T3- Goldex. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com três repetições, cada 

parcela foi formada por uma linha com cinco plantas, com espaçamento de 2,0 m entre as linhas e 

0,5 m entre plantas. Uma amostra de cinco frutos por repetição de cada material foi utilizada para 

as análises morfológicas. 

Durante todo o experimento foram efetuadas três capinas manuais aos 15, 30 e 45 DAT. 

O manejo de pragas e doenças foi realizado de acordo com a necessidade de aplicações de 

fungicidas e inseticidas, sendo encontradas as seguintes pragas na cultura, mosca minadora 

(Lyriomyza Spp.), mosca branca (Bemisia tabaci). A única doença que foi verificada foi a Fusariose, 

causado pelo fungo Fusarium já no final do experimento. As pulverizações foram feitas com 

atomizador costal duas vezes durante o experimento, fazendo uso de princípios ativos específicos 

para a cultura do meloeiro. 

 As colheitas foram realizadas manualmente, sendo feita de acordo com a maturidade dos 

frutos, que variou para cada tipo. Os frutos foram retirados das plantas com auxílio de canivetes, 

identificados com marcadores permanentes e transportados para o Laboratório de Agroindústria 

Vegetal para avaliação dos caracteres estudados. 

A avaliação dos componentes de qualidade foi realizada no laboratório de Agroindústria 

Vegetal, no IFMA SRM, inicialmente mensurando, de forma individual, o peso médio dos frutos 

(PMF), em Kg, utilizando uma balança digital. Os frutos foram então cortados ao meio e foi 
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determinada a cavidade transversal (CT) e longitudinal (CL) e diâmetro transversal (DT) e 

longitudinal (DL) do fruto com auxílio de uma régua. Além disso, foi medido o teor de sólidos 

solúveis totais (SST), determinado por meio de refratômetro digital, com compensação automática 

de temperatura, obtido pela retirada de uma fatia de cada um dos frutos, cortada longitudinalmente 

e retiradas algumas gotas para que fossem feitas duas leituras, por meio das quais se encontrou o 

valor médio do fruto, expresso em percentagem de ºBrix; e, o índice de formato do fruto (IFF) que 

foi obtido pela relação do diâmetro longitudinal e o transversal do fruto. 

A avaliação dos componentes de qualidade química foi realizada no laboratório de Química, 

no IFMA-SRM. O pH (potencial hidrogeniônico) foi determinado diretamente em potenciômetro 

previamente calibrado com soluções tampão de pH 7,0 e 4,0; e acidez total titulável (ATT) foi 

determinada pipetando uma alíquota de 5 mL de extrato do suco e acrescidos 45mL de água 

destilada, juntamente com 5 gotas do indicador fenolftaleína alcoólica, a 1%. Foi então realizada a 

titulação com hidróxido de sódio, a 0,1 N, até o ponto de viragem, sendo os resultados expressos 

em % de ácido cítrico, conforme metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2005); e o 

Ratio, proporção SST e ATT, foi obtido pelo quociente entre os valores de sólidos solúveis e acidez 

total titulável (%). 

Os resultados foram expressos em termos de média ± desvio padrão. As variáveis 

analisadas foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para avaliar a normalidade dos dados. Os 

dados foram submetidos à análise de variância e as médias submetidas ao teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro com uso do programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2013). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Verificou-se que os valores de coeficiente de variação (C.V) variaram de baixo a médio para 

as variáveis analisadas, conferindo boa precisão aos dados (Pimentel, 2009). Conforme descrito na 

tabela 1, verificou-se significância a 5% de probabilidade apenas para a variável índice de formato 

de fruto (IFF) e não significativo para peso (P), cavidade longitudinal (CL) e cavidade transversal 

(CT), diâmetro longitudinal (DL) e diâmetro transversal (DT) dos frutos pelo Teste F. 

Não houve diferença significativa entre as cultivares para o peso dos frutos. Sales et al. 

(2019) avaliaram o efeito de fertilizantes e cobertura de solo no melão Gaúcho em Crato, Ceará, 

e encontraram peso médio dos frutos igual a 1,10 kg, sendo inferior aos encontrados no presente 

trabalho. O peso médio do fruto está diretamente relacionado com o tamanho do fruto, então 

quanto maior o peso, maior será o fruto (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Peso médio dos frutos (PMF), cavidade longitudinal (CL), cavidade transversal (CT), diâmetro 
longitudinal (DL), diâmetro transversal (DT) e índice de formato de fruto (IFF) de três cultivares de 

meloeiro amarelo cultivadas no IFMA Campus São Raimundo das Mangabeiras. 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. CV 
(%): coeficiente de variação; Teste F: nível de significância, *Significativo (p<0,05); ns não significativo. 

Fonte: Autores, 2023. 
 

Para cavidade longitudinal e transversal do fruto e para o diâmetro longitudinal e 

transversal do fruto não houve diferenças significativas entre as cultivares de melão amarelo. 

Dalastra et al. (2015) encontraram valores para cavidade longitudinal de 8,04 cm e 4,03cm para 

cavidade transversal para a cultivar Goldex, inferiores aos obtidos neste trabalho. Segundo Nunes 

et al. (2004), quanto à qualidade dos frutos, os valores de cavidade longitudinal e transversal do 

fruto devem ser os menores possíveis, pois estes parâmetros indicam as dimensões da cavidade 

interna dos mesmos. Portanto, frutos com cavidade interna menor são mais resistentes ao 

manuseio, transporte e vida pós-colheita, independentemente do tamanho do fruto.  

Além disso, não são bem aceitos pelo mercado consumidor, pois tem um menor 

rendimento. Dalastra et al. (2015) encontraram valores inferiores aos obtidos nesse estudo para a 

cultivar Goldex, de 14,81 cm para diâmetro longitudinal e 11,86cm para diâmetro transversal. 

Sales et al (2019) obtiveram diâmetro dos frutos igual a 10,79 cm, também inferior ao deste 

experimento. 

Para o índice de formato do fruto, as cultivares tiverem valores estatisticamente diferentes, 

sendo o maior índice obtido para a cultivar Mandachuva (1,27). Franco (2020) ao avaliar quatro 

genótipos de melão amarelo, obteve valor médio para o índice de formato de fruto em torno de 

1,54. Valor superior ao do presente estudo foi obtido por Dalastra et al. (2015) para a cultivar 

Goldex (1,24). Observa-se na Tabela 2 que não houve diferença significativa para as variáveis teor 

de sólidos solúveis totais (SST), pH, acidez total titulável (ATT) e ratio pelo teste F. 

 

 

 

 

Cultivares PMF CLF CTF DLF DTF IFF 

Gold News 1,48 a 12,41 a 7,31 a 16,90 a 13,93 a   1,21 ab 

Mandachuva 1,63 a 13,04 a 7,40 a 18,28 a 14,36 a 1,27 a 

Goldex 1,59 a 11,54 a 7,11 a 16,47 a 14,56 a 1,13 b 

Teste F 0,60ns 0,16ns 0,17ns 0,18ns 0,50ns 0,02* 

Média  1,57 12,33 7,27 17,22 14,28 1,20 

CV (%) 11 6,17 2,12 5,89 4,32 3,00 
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Tabela 2 - Sólidos solúveis totais (SST °BRIX), potencial hidrogeniônico (pH), acidez total titulável 
(ATT) e ratio de três cultivares de meloeiro amarelo cultivadas no IFMA Campus São Raimundo das 

Mangabeiras. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 
C.V(%): coeficiente de variação; Teste F: nível de significância, *Significativo (p<0,05); ns não significativo. 

Fonte: Autores, 2023. 

 

Em relação ao teor de sólidos solúveis (SST), as três cultivares obtiveram teores médios, 

variando de 9,16 a 10,32 °Brix, sendo estatisticamente iguais. Valores inferiores aos do presente 

estudo foram descobertos por Sales et al. (2019) variando de 4,80 a 5,30 °Brix. Dalastra et al. (2015) 

encontrou valores superiores de SST ao desse trabalho, para a cultivar Goldex, de 14,46 °Brix. Já 

os valores obtidos por Franco (2020) para quatro híbridos de melão amarelo foram semelhantes 

aos desse experimento. 

Os valores obtidos para pH variaram de 6,16 a 6,22, considerados estatisticamente iguais. 

Franco (2020) obteve resultados superiores ao deste experimento, com média de pH igual a 7,5. Já 

Carmo et al (2017), obteve valores inferiores para melão amarelo, de 5,34. Dalastra et al. (2015) 

obteve valo semelhante ao deste experimento, para a cultivar Goldex, de 6,60. 

No presente trabalho os valores de acidez total titulável (ATT) variaram de 0,38 a 0,51 %. 

A cultivar Goldex obteve valor acima da faixa recomendada, de 0,5%, segundo Dalastra et al (2015). 

Franco (2020) obteve valores inferiores ao deste trabalho, variando de 0,11 a 0,20% para quatro 

cultivares de melão amarelo. 

A avaliação do ratio é uma das melhores maneiras de avaliar o sabor da fruta, determinando 

o equilíbrio de açúcares (SST) e ácidos (ATT) existentes. As cultivares obtiveram valores para ratio 

entre 20,67 e 27,88, sendo que a cultivar Goldex apresentou proporção menor que 25:1. Resultados 

superiores foram encontrados por Dalastra et al. (2015) para a cultivar Goldex (62,82). Franco 

(2020) encontrou média de 66,03 para quatro genótipos de melão amarelo. Ramos et al. (2012), 

destaca que há casos em que a acidez e os sólidos solúveis são baixos e podem proporcionar uma 

relação SS/AT elevada, induzindo a interpretações errôneas com relação ao sabor do fruto. 

 

 

Cultivares (SST °Brix) pH ATT (%) RATIO 

Gold News 10,32 a 6,20 a 0,41 a 27,88 a 

Mandachuva 9,16 a 6,22 a 0,38 a 26,32 a 

Goldex 9,75 a 6,16 a 0,51 a 20,67 a 

Teste F 0,16ns 0,51ns 0,09ns 0,14ns 

Média  9,74 6,19 0,43 24,96 

C.V (%) 5,97 0,90 13,14 14,44 
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4 CONCLUSÃO  

Com base nos resultados, admite-se que o município de São Raimundo das Mangabeiras, 

Maranhão, possui condições edafoclimáticas que permitem o cultivo do melão em comparação aos 

principais centros produtores do Brasil. 

Para todas as cultivares testadas no trabalho, GoldNews, Mandachuva e Goldex, as 

características avaliadas apresentaram-se estatisticamente iguais. Sendo assim, recomenda-se o 

cultivo no município de São Raimundo das Mangabeiras - MA de qualquer uma das três cultivares 

já que todas possuem características para comercialização, no âmbito regional e nacional. 
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Resumo: O alho (Allium sativum L.) é uma cultura globalmente apreciada devido às suas 
propriedades benéficas, com a China destacando-se como o maior produtor e consumidor mundial. 
No Brasil, apesar da relevância econômica e social, a produção nacional não satisfaz a demanda 
interna, resultando em importações. Para aumentar a produtividade do alho brasileiro, são 
necessárias alternativas como a escolha de cultivares adequadas e o fornecimento eficiente de 
nutrientes. Este estudo avaliou o potencial de microrganismos solubilizadores de fosfato na cultivar 
San Valentim. Conduzido em campo experimental em vitória da conquista na Bahia, testou 
diferentes doses do solubilizador BiomaPhos®, doze 0 (testemunha); 250; 500; 750; 1000 ml/ha. 
As doses de 250 e 500 ml/ha aumentaram a altura das plantas e o número de folhas expandidas. 
No entanto, o diâmetro do pseudocaule, número de folhas aos 90 dias e emergência das plântulas 
não foram significativamente afetados. A produtividade total e a comercial não foram influenciadas, 
mas houve um aumento notável na produção comercial com a dose de 250 ml/ha. Conclui-se que 
o solubilizador de fósforo pode promover o crescimento do alho e aumentar sua produção, 
representando uma abordagem promissora para otimizar a cultura. 

Palavras-chave: Alho. Produtividade. Solubilizador de fosforo. 
 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

O alho (Allium sativum L.), pertencente à família Alliaceae, é uma das olerícolas mais 

consumidas no mundo pelas propriedades benéficas que possui. Seu cultivo é realizado em todos 

os continentes, sendo a China o principal produtor e consumidor mundial do produto (FAO, 

2023). No Brasil, a cultura possui importância econômica e social, sendo produzida principalmente 

por pequenos e médios produtores (ANAPA, 2022). Em 2022, segundo o IBGE, o Brasil produziu 

cerca de 180 mil toneladas de alho, obtendo um rendimento médio de 13.615 kg por hectare. 

Entretanto, a produção brasileira não é capaz de suprir a demanda interna, tendo a necessidade de 

importar da China e Argentina (CONAB, 2022), tornando necessário a escolha de alternativas para 

aumentar a produtividade do alho brasileiro. 

Uma das formas de otimizar a produção é a escolha de cultivares que apresentem 

características de interesse, como a San Valentin que, segundo a Embrapa (2015), é uma das 

cultivares de alho nobre que se destaca pela sua rusticidade e tolerância a pragas e doenças, 

possuindo ciclo tardio, bulbo com formato redondo, de coloração branca com 8 a 12 bulbilhos. 

Ademais, o fornecimento de nutrientes em quantidades adequadas para a cultura impacta a 

produtividade das lavouras. Nas primeiras semanas após a emergência, a folha de brotação utiliza 

apenas as reservas presentes nos bulbilhos e por isso a extração de nutrientes do solo, é reduzida 

até os 45 dias (Resende, 2009). Em relação aos períodos subsequentes, o nitrogênio e o potássio 

são os mais exigidos, sendo seguidos pelo enxofre, cálcio, fósforo e magnésio (Silva et al., 1981).  

Apesar de não ser o nutriente mais exigido pela cultura, o fósforo desempenha um papel 

fundamental no aumento da produtividade. É um dos componentes do ATP, desempenhando 

papel importante nas funções vitais das plantas, além de atuar no aumento de massa no bulbo (Luz 



180 
Produção Vegetal na Agronomia: abordagens e aplicações |Vila Verde et al.   

Wissen Editora, 2024 |ISBN: 978-65-85923-20-0 |DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.115  

et al., 2019).  Mesmo com baixa exigência, o fornecimento do nutriente para a cultura é alto devido 

a sua adsorção e indisponibilidade para as plantas. Entretanto, é estimado que cerca de 70% do P 

aplicado através de fertilizantes minerais ou orgânicos fica acumulado no solo em formas pouco 

acessíveis às plantas (Pavinato et al., 2020).  

De acordo com Massenssini (2015), os microrganismos presentes no solo se envolvem em 

processos ecológicos importantes, sendo capazes de disponibilizar nutrientes para as plantas e 

promover o crescimento destas em condições naturais, possuindo alta capacidade de solubilização 

de fontes insolúveis de fosfato. Na interação com as plantas, os microrganismos fornecem as fontes 

solúveis de fósforo às plantas e estas disponibilizam carboidratos, aminoácidos e outros compostos 

utilizados no crescimento do bacteriano (Carvalho et al., 2016). O BiomaPhos é um inoculante a 

base de microrganismos solubilizadores de fosfato (MSP), que em razão da atividade dos Bacillus, 

aumenta a liberação de substâncias mineralizadoras e solubilizadoras de na região da rizosfera 

(Oliveira-Paiva et al., 2020). 

Uma outra tecnologia é a utilização de fertilizantes em que o fósforo esteja complexado a 

algumas substâncias, como os agentes quelantes, através de pontes de pontes metálicas com Fe, Ca 

ou Al (Urrutia et al., 2014) que fazem com que a fixação do fósforo no solo seja reduzida. Alguns 

trabalhos como o de Giovaninni et al.  (2013) atestam que esse tipo de aplicação aumenta a atividade 

microbiana no solo em comparação a utilização de superfosfato simples. Com esse estudo, teve-se 

como objetivo avaliar o potencial de microrganismos solubilizadores de fosfatos no 

desenvolvimento e produtividade da cultura do alho. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 O trabalho foi desenvolvido no campo experimental da Universidade Estadual do Sudoeste 

da Bahia - UESB, Campus de Vitória da Conquista, BA (latitude 14° 53’10’’ S, longitude 40° 47’ 

59’’ W e altitude de 866m). A região possui clima seco úmido, semiárido e seco subúmido com 

vegetação típica de mata de cipó, transição entre Caatinga e mata fechada, solos do tipo Latossolos 

e Argissolos Eutróficos, com estações do ano com invernos frios e secos, verões secos e chuvas 

mal distribuídas durante o ano. A estação chuvosa começa no mês de outubro e vai até março, 

sendo os meses mais chuvosos: novembro, dezembro e janeiro, com médias mensais superiores a 

100 mm; os meses mais secos são também os mais frios, que vai de maio a setembro, (sendo o mês 

de julho o mais frio do ano), a média anual de chuva é de 734,3 mm e temperatura média anual de 

21,5 ºC (Marcelino, 2021).  

O trabalho foi conduzido em campo entre os meses de maio a setembro de 2022, com a 

cultivar San Valentim. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com 4 
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repetições. As parcelas constituídas por canteiros de 0,20 m de altura, 1,25 m de largura e 2,00 m 

de comprimento, com cinco linhas de plantio, totalizando 2,5 m2. Os bulbilhos foram plantados a 

uma profundidade de 0,05 m com espaçamento de 0,25 entre linhas e 0,10 m entre plantas. A área 

útil foi disposta em três fileiras centrais, totalizando uma área de 1,35 m2 com 54 plantas, 

descartando as plantas de bordadura.   

O solo da área foi classificado como Latossolo Amarelo Distrófico, (Embrapa, 2013), cujas 

amostras obtidas entre 0 -20 cm apresentaram as características químicas: 6,4 de pH em água; 2,3 

dag/kg de matéria orgânica; 9,4 e 138 mg/dm3 de P e K, respectivamente; 0,1; 2,9; 0,6; 0,0; 1,9 

cmolc/dm3 de Na, Ca, Mg, Al e H+Al, respectivamente e 0,5; 0,4; 25,7; 47,6; 2,2 mg/dm3 de B, 

Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente.  

Os bulbos-sementes da cultivar San Valentim foram adquiridas de produtor de alho 

semente de Santa Catarina – SC e submetidos ao processo de vernalização em câmara de 

resfriamento regulada com temperatura de 0 °C ±1 e umidade relativa do ar de 65-70%, durante 

55 dias. Os bulbos foram retirados da câmara de resfriamento um dia antes do plantio para debulha 

e seleção do material. Apenas os bulbilhos maiores e com qualidade superior foram selecionados 

para o plantio.  

Procedeu-se com o preparo da área realizando gradagem, subsolagem e uma aração, 

seguido do levantamento dos canteiros. A correção da acidez do solo foi realizada 60 dias antes do 

plantio do alho-semente, com a incorporação uniforme de calcário, baseada na análise de solo. Foi 

realizada uma fosfatagem usando com fonte o Super Simples (345 kg ha-1 de P2O5). Para a adubação 

de plantio e cobertura foram seguidas sugestões de Cavalcanti (2008) e Resende et al. (2004), com 

adaptações. Aos 8 dias após o plantio foram aplicadas as doses solubilizador de fósforo 

BiomaPhos®. 0 (testemunha), 250 ml/ha; 500 ml/ha; 750 ml/ha e 1000 ml/há. As doses de 750 e 

1000 ml/há foram parceladas em duas vezes, portanto aplicou-se aos 8 DAP incialmente 375 e 500 

ml/ha, após a diferenciação aplicou-se o restante 50%. O produto foi diluído em água, 

considerando um volume de calda de 300 L/ha, e aplicado com o auxílio de um pulverizador costal. 

 Antes do plantio foi avaliado o Índice Visual de Superação de Dormência (IVD), sendo 

realizado plantio somente após a gema de brotação apresentar valores superiores ou iguais a 70%. 

O plantio foi executado observando a posição do bulbilho-semente, sendo colocado em pé, com 

o ápice da extremidade virado para cima.  

As plantas daninhas durante o ciclo foram eliminadas por capinas manuais. O controle de 

pragas e doenças foi realizado com produtos recomendados para a cultura. A irrigação foi por 

aspersão convencional, utilizando micro aspersores espaçados em 3 m x 2 m e diâmetro de alcance 
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de 3 m, pressão de serviço: 20 m.c.a; Vazão do micro: 40 L/h; Molhação em média: 40 minutos. 

O estresse hídrico por escassez iniciou aos 44 DAP e se estendeu aproximadamente até 20 dias.   

A primeira avaliação realizada foi a de emergência, na qual contou-se aos 15 e 30 DAP 

todas as plantas emergidas da área útil da parcela e os valores foram expressos em porcentagem 

(%). Aproximadamente aos 70 DAP, em uma amostra de 10 plantas aleatórias por parcela, foram 

avaliadas a altura das plantas com o auxílio de uma régua milimétrica, do nível do solo até a 

extremidade da folha mais comprida, sendo adotado como medição, centímetros. Também foi 

avaliado o número de folhas expandidas e folhas em senescência aos 90 DAP, 10 plantas ao acaso 

de cada parcela foram selecionadas, as quais foi medido diâmetro do pseudocaule, 

aproximadamente a 5 cm do colo da planta, com um paquímetro digital.  

A colheita foi realizada à medida que a cultivar apresentou sinais de maturação, aos 140 

DAP. As plantas foram submetidas ao processo de “cura” cobertas com palhada e acondicionadas 

em ambiente protegido, arejado e seco, permanecendo por aproximadamente 20 dias. Após a cura, 

foi realizado a toalete dos bulbos, através do corte do pseudocaule à 1 cm acima do bulbo, 

retirando-se as raízes e películas sujas.  

Os bulbos foram classificados pelo diâmetro transversal em padrões comerciais de tamanho 

de acordo com a portaria Nº 242 de 17/09/1992 do MAPA (Brasil, 1992) nas seguintes classes: 

Não comercial (<32 mm), Classe 3 (>32 mm até 37 mm), Classe 4 (>37 mm até 42 mm), Classe 5 

(>42 mm até 47 mm), Classe 6 (>47 mm até 56 mm) e classe 7 (>56 mm). A partir do somatório 

das classes foi possível determinar a produtividade total (t ha-1) utilizando a razão entre a massa dos 

bulbos de cada categoria pela produção total com os valores expressos %. A produção comercial 

(t ha-1) foi estimada pelo somatório das classes com exceção da Classe Não comercial e a razão da 

produtividade total.  

Os dados foram submetidos à análise de variância e, quando significativos, ao teste de 

Tukey para o efeito do uso das doses do inoculante, utilizando-se o programa de análise estatística 

Sisvar v.4.2 (Ferreira, 2011). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 A altura das plantas foi influenciada pelo uso do solubilizador de fósforo, os maiores valores 

foram observados quando se utilizou as seguintes doses 250 e 500 ml por hectare, não apresentando 

diferença significativa entre as demais doses estudadas no presente trabalho (Tabela 1). Gouda e 

Mousa em seu estudo com inoculação de alho com Thiobacilli obteve resultados semelhante ao 

presente trabalho onde a utilização de microrganismo solubilizador de fosfato influenciou na altura 

das plantas. O número de folhas expandidas apresentou médias superiores a testemunha sendo 
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obtidos os maiores valores em todas as doses do solubilizador utilizadas no presente estudo (Tabela 

1). Bento et al. (2015) em sua investigação sobre adubação fosfatada e inoculação com 

microrganismos solubilizador de fosfato na cultura do alho obteve resultados onde o número de 

folhas não foi influenciado pela utilização dos inoculantes, sendo os resultados divergentes do 

presente trabalho. 

  

Tabela 1 - Altura e número de folhas expandidas de plantas de alhos submetidas a doses de solubilizados 
de fósforo. 

Tratamentos 
Altura da Planta (cm) 

ml/ha 

0 75,35b 
250 79,70ab 
500 84,70a 
750 78,67b 
1000 78,10b 

CV (%) 10,29 

Tratamentos 
Número de Folhas Expandidas 

ml/ha 

0 6,025b 
250 6,50ab 
500 6,825a 
750 6,425ab 
1000 6,40ab 

CV (%) 13,49 

CV = coeficiente de variação. Medias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 
% de probabilidade.  

Fonte: Autores, 2024. 

 

O diâmetro do pseudocaule, número de folhas expandidas aos 90 dias e número de folhas 

senescentes aos 90 dias não foram estatisticamente influenciadas pela utilização de solubilizador de 

fósforo. Souza e Cruz (2024) ao avaliarem a coinoculação de alho com Azospirillum brasilense e 

Pseudomonas flourescentes em condições de adubação reduzida obteve resultados divergente ao 

presente trabalho, ao observarem que a variação do pseudocaule apresentou um decréscimo de 

valores, de acordo com o aumento da dose do inoculante. 

 A emergência das plântulas aos 15 dias não apresentou diferença significativa entre os 

tratamentos estudados.  Durante a emergência, as reservas dos bulbilhos são suficientes para suprir 

as necessidades nutricionais que a planta necessita para sua emergência (Nick; Borém, 2017; 

Resende et al., 2018).  

 A produtividade total e comercial não foi influenciada pela utilização do solubilizador de 

fósforo, embora esse parâmetro seja influenciado diretamente pela adubação fosfatada. Quando se 

utilizou a dose de 250 ml por hectare teve-se um incremento de 65% na produção comercial de 

alho, os valores obtidos no presente trabalho variam entre 3,715 a 6,301 t/ha. 
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Tabela 2 – Produtividade Total, produtividade comercial, número de folhas expandidas aos 90 dias, 
número de folhas senescente aos 90 dias, diâmetro do pseudocaule, emergência de plântulas aos 15 e 30 

dias de plantas de alhos submetidas a doses de solubilizados de fósforo. 
Tratamentos Produtividade Total 

(t ha-1) (ml ha-1) 

0 12,332ª 
250 13,324ª 
500 13,880ª 
750 11,880ª 
1000 10,619ª 

CV (%)  

Tratamentos Produtividade Comercial 
(t ha-1) (ml ha-1) 

0 3,803ª 
250 6,301ª 
500 4,299ª 
750 5,620ª 
1000 3,715ª 

CV (%)  

Tratamentos 
Número de Folhas Expandidas aos 90 Dias 

(ml ha-1) 

0 5,35ª 
250 5,57ª 
500 5,82ª 
750 5,47ª 
1000 5,17ª 

CV (%)  

Tratamentos 
Número de Folhas Senescentes aos 90 Dias 

(ml ha-1) 

0 3,70ª 
250 4,10ª 
500 3,70ª 
750 3,97ª 
1000 4,07ª 

CV (%)  

Tratamentos Diâmetro do Pseudocaule 
(mm) (ml ha-1) 

0 13,69ª 
250 14,41ª 
500 14,43ª 
750 14,67ª 
1000 15,05ª 

CV (%)  

Tratamentos Emergência de Plântulas aos 15 Dias  
(%) (ml ha-1) 

0 96,25ª 
250 98,75ª 
500 98,12ª 
750 98,12ª 
1000 98,12ª 

CV (%)  

CV = coeficiente de variação. Medias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 
% de probabilidade.  

Fonte: Autores, 2024. 
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4 CONCLUSÃO  

O uso de solubilizador de fósforo apresenta potencial de atuar no crescimento da planta de 

alho e em incrementar a sua produção.  
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Resumo: O estresse hídrico é um dos principais problemas ambientais à nível global que limitam 
a produtividade das culturas, gerando desequilibrios no crescimento, fisiologia, nutrição e produção 
das plantas. Assim, o objetivo da pesquisa foi realizar uma análise bibliométrica da produção 
científica sobre o uso de fungos micorrízicos arbusculares em plantas sob estresse hídrico. Foi 
realizado uma análise bibliométrica de artigos científicos publicados mundialmente, no período de 
1996 a 2024, obtidos nas bases Web of Science (WoS) que abordassem sobre “fungos micorrízicos 
arbusculares”e “estresse hídrico” e “plantas”. Os dados foram analisados em software, gerando 
gráficos e tabelas. O estudo identificou 234 artigos, com taxa de crescimento anual de publicações 
de 4%. O país que mais publicou artigos no mundo foi a China. As 234 publicações encontradas 
foram de 129 periódicos e escritas por 962 autores. As principais palavras-chave adotadas foram: 
“growth”, “water-stress”, “drought stress”, “tolerance” e “arbuscular mycorrhizal fungi”. O estudo identificou 
que a temática evoluiu ao longo do tempo, com padrões de oscilações, apesar de uma estagnação 
inicial das publicações. Essas descobertas são importantes para pesquisadores, pois direcionam os 
processos de desenvolvimento e tendências futuras da pesquisa sobre o FMAs como atenuador do 
estresse hídrico das plantas. 
 
Palavras-chave: Bibliometria. Micorrizas. Déficit hídrico. 
 

 

1 INTRODUÇÃO  

O estresse hídrico ocasionado pela indisponibilidade de água, tornou-se um dos principais 

problemas ambientais mundiais e causas da perda de produtividade e colheita das plantas. Segundo 

Das e Sarkar (2024) as mudanças no climáticas ocasionam alterações nas frequências de chuva, 

sucedendo em um aumento nas ocorrências de secas em todo mundo, o que representa uma ameaça 

para a agricultura. A escassez de água gera inibição do crescimento, senescência foliar, redução da 

biomassa, interfere na relação hídrica das plantas, deficiência/absorção de nutrientes, seca 

fisiológica, destruição dos pigmentos fotossintéticos, reduz a fotossíntese. Ademais, o estresse 

implica na produção excessiva das espécies reativas de oxigênio (ERO), levando a danos ou morte 

na célula e membrana celular, interferindo assim em processos fisiológicos, enzimáticos e químicos 

na planta inteira (Cheng et al., 2021; Madouh; Quoreshi, 2023). 

O uso de agentes biológicos como os fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) são 

considerados uma alternativa promissora para atenuação dos efeitos adversos da seca nas plantas, 

pois desempenham um papel fundamental nos ecossistemas (Wang et al., 2024). Os FMAs 

apresentam função crucial como ferramenta biológica no aumento da resiliência das plantas à seca, 

ao mesmo tempo que promovem a plasticidade fenotípica através do estabelecimento de 

associações mutualísticas com as espécies vegetais hospedeiras (Das; Sarkar, 2024).  

Os FMAs possuem efeitos significativos no desenvolvimento das plantas e podem 

aumentar a tolerância das mesmas ao estresse hídrico através da melhoria da estrutura do solo, 

absorção de nutrientes e água pelas plantas hospedeiras, atividade antioxidante, aumentando o 

ajuste osmótico, melhora a regulação do equilíbrio hormonal e induz expressão de genes de 
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resistência ao estresse hídrico (Cheng et al., 2021; Wang et al., 2024). Diversos estudos afirmam os 

efeitos benéficos dos FMAs sobre a tolerância de culturas impostas ao estresse hídrico ((Zhang et 

al., 2019; Begum; Ahanger; Zhang, 2020; Madouh; Quoreshi, 2023). 

Neste cenário, considerando que as pesquisas sobre estresse hídrico nas plantas e FMAs 

são interessantes para o avanço da agricultura em regiões com a problemática e também para o 

aperfeiçoamento da produção científica, torna-se essencial adquirir informações sólidas e 

tendências sobre a temática abordada em bases de dados, como Web of Science (WoS) através do 

método bibliométrico. Essa técnica consiste no uso de métodos estatísticos para descrever e 

quantificar estudos científicos (Aria; Cuccurullo, 2017; Mourão; Martinho, 2020), fornecendo uma 

visão geral abrangente e classificação de pesquisas passadas e atuais, bem como o desenvolvimento 

de campos de pesquisas emergentes (Chen et al., 2021). Assim, o objetivo da pesquisa foi realizar 

uma análise bibliométrica da produção científica sobre o uso de fungos micorrízicos arbusculares 

em plantas sob estresse hídrico. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 O presente estudo realizou uma análise bibliométrica quantitativa para identificar as 

características das publicações científicas em relação ao uso de fungos micorrízicos arbusculares 

em plantas submetidas ao estresse hídrico de 1996 a 2024 (acesso em 29/04/2024). Os dados das 

publicações foram obtidos no banco de dados WoS (Web of Science) disponibilizada no Portal de 

Periódicos CAPES. Tal base de dados foi escolhida por ser uma plataforma acadêmica abrangente 

e multidisciplinar do mundo, além de ser uma das principais fontes confiáveis e altamente citada 

para análise bibliográfica (Mobgeon; Paul-Hus, 2016).  

As palavras-chave de pesquisa utilizadas foram: “Arbuscular mycorrhizal fungi" AND “water 

stress” AND "plants". Um total de 234 documentos foram obtidos com a estratégia de busca. Em 

seguida, a lista de documentos foi baixada e salva em extensão txt para a análise bibliométrica 

utilizando o software RStudio (versão 4.3.3), com a função “biblionshirny” do pacote R, responsável 

por realizar as análises dos dados, exibidos na forma de gráficos e tabelas (Aria; Cuccurullo, 2017).  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As informações gerais sobre os dados obtidos na pesquisa entre 1996 e 2024 são 

apresentadas na Tabela 1. Houve 234 publicações relacionadas ao uso de FMAs e plantas sob 

estresse hídrico, identificadas em 129 periódicos, envolvendo 962 autores, sendo uma média de 

documentos de 6,49 e um total de 654 palavras-chave. A taxa média de crescimento anual de 4% 
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em 28 anos, demonstrando uma evolução de pesquisas nesse período. Ademais, nota-se a 

porcentagem de influência da coautoria internacional nos artigos publicados de 34,62 % do total. 

 

Tabela 1 - Informações gerais. 

Descrição Resultados 

[Intervalo de tempo] 1996:2024 

[Fontes (Revistas, Livros, etc] 129 

[Documentos] 234 

[Taxa de crescimento anual%] 4 

[Média de documento] 6,49 

[Palavras-chaves Plus (ID)] 633 

[Palavras-chaves do autor (DE)] 654 

[Autores] 962 

[Documentos de autoria única] 5 

[Coautores por documentos] 5,18 

[Coautores internacionais %] 34,62 

[Artigo] 209 

[Artigo; acesso] 3 

[Artigo; documento de processo] 2 

[Documento de processo] 4 

[Revisão] 16 
Nota: %: porcentagem 

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir Levantamento Web of Science (2024). 

 

Conforme ilustrado na Figura 1, ocorreu uma tendência flutuante de aumento nas 

publicações entre 1996 e 2024. Ao examinar os dados verifica-se que o primeiro artigo publicado 

sobre o uso de FMAs na tolerância de planta sob a seca, foi em 1996, ocorrendo em seguida uma 

média de até duas publicações até 2005. Posteriormente, houve uma fase de crescimento bem lento 

de produções científicas até o ano de 2012. De 2013 a 2024, existiu um avanço nas pesquisas, 

exceto em 2024, por ser um ano recente e ainda não haver contabilização anual total. O número 

de publicações é um índice importante para avaliar uma área específica, pois pode refletir 

diretamente o nível de preocupação com essa área (Tang et al., 2024). 

Estes resultados significam que ao longo do tempo os pesquisadores estão cada vez mais 

interessados em descobertas voltadas para o uso de FMAs (Figura 1), por se tratar de uma técnica 

que atua desempenhando um papel fundamental nos ecossistemas e têm efeitos significativos no 

desenvolvimento das plantas, na utilização da água, absorção nutricional e no equilíbrio hormonal 

devido a estresses biológicos e abióticos (Wang et al., 2024).  

 

 

 

 

 



191 
Produção Vegetal na Agronomia: abordagens e aplicações |Vila Verde et al.   

Wissen Editora, 2024 |ISBN: 978-65-85923-20-0 |DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.115  

Figura 1 – Número de publicações por ano. 

 
Fonte: Levantamento Web of Science (2024). 

 

Em relação aos países mais influentes em pesquisas nessa temática, a China está entre os 

dez países que apresentaram a maior frequência de publicação sobre o uso de FMAs e plantas 

submetidas ao estresse hídrico (Tabela 2). O país possui uma frequência de 82 publicações, já o 

Brasil ocupa a sétima posição com (37). 

 

Tabela 2 - Principais países com maior frequência de publicações. 

Países Frequência 

[China] 82 
[Irã] 66 

[Marrocos] 49 
[Índia] 48 
[USA] 41 

[Espanha] 40 
[Brasil] 37 
[Chile] 27 
[Itália] 25 

[França] 17 
Fonte: Elaborada pelos autores, a partir Levantamento Web of Science (2024). 

 

A posição da China, em primeiro lugar, pode estar diretamente relacionada com o fato da 

seca ser um dos fatores ambientais limitantes mais críticos para a sobrevivência e restauração das 

plantas em áreas de desertificação rochosa no sudoeste da China (Zhang et al., 2019). Além disso, 

“a área noroeste da China cai na zona semiárida, portanto, as condições de seca ocorrem com 

frequência e inibem severamente o crescimento das plantas” (Begum; Ahanger; Zhang, 2020, p. 2), 

mas o problema é crescente em outras localidades do país. Esta situação leva a busca e investimento 

por alternativas a programas de melhoramento convencionais e modificações genéticas que muitas 

vezes não atingem o objetivo de aumentar a tolerância à seca nas plantas.  

As dez principais instituições que investigam sobre os FMAs e estresse hídrico em plantas 

são mostradas na Tabela 3. A instituição Cadi Ayyad University of Marrakech lidera o desempenho 
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com 18 publicações, seguida da Cadi Ayyad University of Marrakech (15) e Consejo Superior de 

Investigaciones Cientificas (CSIC) (9). 

 

Tabela 3 - Principais instituições relevantes por número de documentos publicados. 

Instituições Artigos 

[Cadi Ayyad University of Marrakech] 18 
[Cadi Ayyad University of Marrakech) ]  15 

[Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) ]  9 
[Egyptian knowledge bank (EKB) ]  9 

[Yangtze University]  8 
[CSIC - Centro de Edafologia y Biologia Aplicada Del Segura (CEBAS) ]  7 

[CSIC - Estacion Experimental Del Zaidin (EEZ) ]  7 
[Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) ]  7 

[Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA)] 6 

[Indian Council of Agricultural Research (ICAR) ] 6 
Fonte: Elaborada pelos autores, a partir Levantamento Web of Science (2024). 

 

Verifica-se que essas instituições pertencem a institutos ou universidades de países como 

Marrocos, Espanha, China, Brasil e Índia que estão inclusos no ranking dos principais países que 

pesquisam sobre o assunto abordado. Isto contribui para facilitar mundialmente aos discentes atuais 

e futuros neste campo o encontro de instituições relevantes.  

Os principais periódicos de pesquisa sobre FMAs e estresse hídrico nas plantas durante 

1996 a 2024 são apresentados na Tabela 4. De acordo com os resultados, os três principais 

periódicos são Plants-Basel, Frontiers in Plant Science e Mycorrhiza, com 11, 9 e 8 publicações, 

respectivamente. O periódico líder, é uma revista científica internacional e multidisciplinar de 

acesso aberto que cobre todas as áreas-chave da ciência das plantas. Segundo Chen et al. (2021) 

para realização de intercâmbios e comunicação acadêmica, a escolha da revista proporciona aos 

pesquisadores compreender com rapidez as principais realizações e conteúdo das pesquisas. 

 

Tabela 4 - Principais periódicos influentes. 

Periódicos Artigos 

[Plants-Basel] 11 
[Frontiers in Plant Science] 9 

[Mycorrhiza] 8 
[Agronomy-Basel] 5 

[Gesunde Pflanzen] 5 
[Journal of Plant Physiology] 5 

[Journal of Soil Science and Plant Nutrition] 5 
[Acta Physiologiae Plantarum] 4 

[Applied Soil Ecology] 4 

[Environmental and Experimental Botany] 4 
Fonte: Elaborada pelos autores, a partir Levantamento Web of Science (2024). 

 

Os dez autores com maior número de publicações são apresentados na Tabela 5. Em 

termos de publicações, Meddich A, ocupa a primeira posição (15 artigos), seguido por Anli M, 
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Boutasknit A, Wu QS, Zou YN, ambos com 10 publicações. Segundo Yang et al. (2020) os 

pesquisadores com grande número de publicações de alta qualidade geralmente dominam as 

tendências de desenvolvimento da pesquisa e indica quem lidera a pesquisa. 

 

Tabela 5 - Principais autores relevantes em publicações.  
Autores Artigos 

[Meddich A] 15 

[Anli M] 10 

[Boutasknit A] 10 

[Wu QS] 10 

[Zou YN] 10 

[Ben-Laouane R] 8 

[Ait-El-Mokhtar M] 6 

[Cornejo P] 5 

[Nikbakht A] 5 

[Roldán A] 5 
Fonte: Elaborada pelos autores, a partir Levantamento Web of Science (2024). 

 

A Tabela 6 mostra os dez artigos mais citados na temática abordada, entre 1996 a 2024. O 

artigo mais citado foi o intitulado “Fungos micorrízicos arbusculares influenciam o crescimento, o 

ajuste osmótico e a fotossíntese de citros sob condições de boa irrigação e estresse hídrico”. O 

mesmo foi publicado por Wu e Xia, no ano de 2006, no periódico Journal of Plant Physiology e citado 

338 vezes. “A citação é um dos indicadores mais significativos da importância de um artigo na 

área” (Chen et al., 2021, p. 4026). 

 

Tabela 6 – Artigos mais citados. 

Artigos Total de citações 

[Wu QS, 2006, J Plant Physiol] 338 

[Al-Karaki G, 2004, Mycorrhiza] 235 

[Ortiz N, 2015, J Plant Physiol] 208 

[Kohler J, 2008, Funct Plant Biol] 189 
[Wu QS, 2008, Eur J Soil Biol] 182 
[Wu QS, 2006, J Plant Physiol-a] 152 
[Begum N, 2019, Plants-Basel] 151 

[Rajkumar M, 2013, Environ Int] 143 
[Bowles TM, 2016, Sci Total Environ] 133 

[Jayne B, 2014, Mycorrhiza] 109 
Fonte: Elaborada pelos autores, a partir Levantamento Web of Science (2024). 

 

A Figura 2 mostra a nuvem de palavras-chave gerada levando em consideração as 50 

Keywords Plus e sua frequência. Esta nuvem ilustra as palavras com maior frequência em tamanhos 

maiores e o inverso também. Destaca-se como as primeiras palavras: growth (71), water-stress (68), 

drought stress (60), tolerance (53) e arbuscular mycorrhizal fungi (46). 

 

https://www.mdpi.com/2077-0472/14/1/88#fig_body_display_agriculture-14-00088-f007
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Figura 2 - Nuvem de palavras-chaves adotadas nas publicações 

 
Fonte: Levantamento Web of Science (2024). 

 

As palavras-chave refinam e resumem altamente o conteúdo principal do artigo. Além 

disso, a frequência da palavra identifica à fronteira de desenvolvimento de um campo e reflete a 

direção do desenvolvimento de pesquisas futuras no ramo (Liu et al., 2022). O termo “growth” que 

é o mais frequente aponta que o crescimento das plantas sob tais condições estudadas continuará 

a ser um tema de investigação relevante para produção de plantas no mundo. 

 

4 CONCLUSÃO  

Este estudo foi desenvolvido sob o ponto de vista da bibliometria, analisando 234 artigos, 

no período de 1996 a 2024, listados na Web of Science, onde forneceu dados que contribuem na 

compreensão e entendimento das produções científicas sobre o uso de fungos micorrízicos 

arbusculares em plantas sob estresse hídrico, visto que até então não existe uma revisão 

bibliométrica sobre esse tema. Com os resultados obtidos percebe-se uma tendência de aumento 

de publicações científicas principalmente no período de 2013 a 2023, com uma taxa anual de 4% 

de crescimento, sugerindo assim interesse dos pesquisadores sobre o tema pelo uso de FMAs e 

plantas submetidas ao estresse hídrico. 

Trabalhos como este, abordando o uso de fungos micorrízicos arbusculares e plantas 

submetidas ao estresse hídrico, em uma perspectiva bibliométrica, tem grande importância pois 

fornece uma série de dados, informações, históricos e tendências, pautados em publicações 

relevantes e confiáveis, servindo como um banco de dados para produtores e pesquisadores, além 

de fornecer possíveis lacunas para trabalhos futuros. 

Dessa forma, recomenda-se para as pesquisas futuras, investigações realizadas em outras 

fontes de dados, uma vez que na Web of Science encontrou uma tendência de crescimento, porém 

com flutuações entre os anos de publicações científicas. Sugere-se ainda realizar outras análises 
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bibliométricas, visto que esta ferramenta permite investigar, quantificar, gerar uma série de 

informações interessantes e relevantes, nas mais diferentes áreas de estudo e temáticas. 
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Resumo: Os hidrogéis favorecem a retenção de umidade no substrato e podem atenuar os efeitos 
negativos do estresse ambiental na produção de plantas. Portanto, o objetivo da pesquisa foi 
realizar uma análise bibliométrica da produção científica sobre o uso de hidrogel em plantas 
submetidas a estresses ambientais. A base de dados Web of Science (WoS) foi utilizada para obter as 
informações no período de 1980 a 2024 da produção científica na temática apresentada. 
Posteriormente, foi realizado a análise bibliométrica de artigos científicos publicados, utilizando o 
software RStudio e gerando informações sobre produção anual, autores, instituições, principais 
artigos, países, taxa de crescimento, palavras-chave. Os resultados indicam uma tendência lenta de 
crescimento da temática no período analisado, sendo 3,20% a taxa anual de crescimento. As 92 
publicações encontradas foram de 72 fontes e 476 autores. O Brasil foi o país que mais publicou 
artigos no mundo sobre o hidrogel e estresse ambiental em plantas. Essas tendências observadas 
são valiosas para o desenvolvimento de pesquisas atuais e futuras. Além de nortear os estudiosos 
sobre a produção científica do uso do hidrogel como alternativa na atenuação do estresse ambiental 
em plantas de interesse agrícola.  
 
Palavras-chave: Bibliometria. Hidrogéis. Polímeros. 
 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

As plantas estão expostas a vários estresses ambientais durante o crescimento e 

desenvolvimento em condições naturais e agrícolas (Seleiman et al., 2021). Dentre os estresses, a 

seca, a salinidade, as temperaturas extremas, os poluentes químicos, a deficiência nutricional e o 

estresse oxidativo destacam-se como as principais restrições ambientais que a agricultura moderna 

enfrenta (Santos et al., 2022). Tais estresses impactam negativamente na produtividade das culturas, 

pois reduzem o crescimento e desenvolvimento, interferem em processos fisiológicos e 

bioquímicos nas plantas.  

Neste contexto, são necessárias o uso de novas tecnologias para minimizar os efeitos 

adversos dos estresses ambientais. Uma alternativa promissora são os polímeros retentores de água, 

conhecidos como hidrogéis (Pereira et al., 2022). O hidrogel é uma poliacrilamida sintética com 

grande capacidade de retenção e armazenamento de água (Tomášková et al., 2020). A utilização do 

hidrogel pode atenuar os danos ao aparato fotossintético, aumentar a robustez de plantas jovens, 

a biomassa, o conteúdo de clorofila, a capacidade fotossintética, reduzir a absorção de metais 

pesados (Beltramin et al., 2020; Pereira et al., 2022; Xia et al., 2023). Segundo Tomášková et al. (2020), 

o hidrogel imita os efeitos da mucilagem naturalmente exsudada pelas raízes, a fim de manter os 

processos de troca iônica e de água entre o sistema radicular e a rizosfera. Apesar dos efeitos 

benéficos a literatura também relata efeitos negativos do seu uso (Bezerra et al., 2022). 

No entanto, apesar dos inúmeros trabalhos com o hidrogel não há estudo quanto a 

produção científica considerando estudos bibliométricos. A bibliometria refere-se ao campo que 

investiga grupos de publicações por métodos de análise quantitativa (Tang et al., 2018). Com a 

técnica é possível identificar as opções de abordagens teóricas, com análises epistemológicas, os 
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métodos, as temáticas e as amostragens trabalhadas e originar análises enriquecidas sobre os 

caminhos que foram cursados, assim como as redes de coautoria, vinculação institucional e a 

temporalidade dos estudos (Marques; Maculan; Souza, 2023). Assim, o objetivo da pesquisa foi 

realizar uma análise bibliométrica da produção científica sobre o uso de hidrogel em plantas 

submetidas a estresses ambientais. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 O estudo realizou uma análise bibliométrica quantitativa para identificar as características 

das publicações cientificas em relação ao uso de hidrogel em plantas submetidas a estresses 

ambientais no período de 1980 a 2024. Os dados das publicações foram obtidos no banco de dados 

WoS (Web of Science) disponibilizada no Portal de Periódicos CAPES em 15/04/2024. Os termos 

de pesquisa utilizados foram: "stress" AND "hydrogel" AND "plants". Um total de 122 artigos foram 

encontrados, porém após filtragem foram selecionados apenas 92 documentos. Posteriormente a 

listagem dos documentos foram baixadas para a análise bibliométrica utilizando o software RStudio 

(versão 4.3.3), com a função “biblionshirny” do pacote R, responsável por realizar as análises dos 

dados, exibidos na forma de gráficos e tabelas (Aria; Cuccurullo, 2017).  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As informações gerais sobre os dados obtidos na pesquisa sobre uso de hidrogel em plantas 

sob estresse ambiental, entre 1980 e 2024 são apresentados na Tabela 1. Os 92 documentos 

encontrados foram divulgados em 72 fontes de periódicos, como jornais, livros, entre outros. Com 

uma média de citações de 7,32 por documento, com taxa média de crescimento anual de 3,20%, 

demostrando uma lenta evolução de pesquisas nessa temática. Estes 92 documentos identificados, 

envolveram a participação de 476 autores e um total de 320 palavras-chave Plus, 335 palavras-chave 

de autor. Quanto aos tipos de documentos, foram 87 artigos, 1 artigo acesso, 2 artigo documento 

de processo e 2 revisões. 

Tabela 1 – Informações gerais. 

Descrição Resultados 

[Intervalo de tempo] 1980:2024 

[Fontes (Revistas, Livros, etc] 72 

[Documentos]  92 

[Taxa de crescimento anual%]  3.2 

[Média de documento]  7,32 

[Palavras-chaves Plus (ID)]  320 

[Palavras-chaves do autor (DE) ]  335 

[Autores]  476 

[Documentos de autoria única] 3 
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[Coautores por documentos]  5,5 

[Coautores internacionais %]  26,09 

[Artigo]  87 

[Artigo; acesso]  1 

[Artigo; documento de processo]  2 

[Artigo; revisão]  2 
Nota: %: porcentagem 

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir Levantamento Web of Science (2024). 

 

Foram publicados 92 estudos desde seu início em 1980 até 2024. A distribuição anual dessas 

publicações está ilustrada na Figura 1. Destaca-se o período de 2022 e 2023 como o mais 

representativo no período avaliado, nesses anos registra-se a maior taxa de crescimento de 

publicações, sendo 14 em cada ano. Segundo Salama et al. (2023) o uso de hidrogéis 

superabsorventes como materiais de armazenamento de água para aplicações agrícolas tem atraído 

crescente interesse. Bezerra et al. (2022), também afirmam que nos últimos anos, o polímero 

retentor de água tem sido utilizado com o objetivo, na maioria dos casos, de resolver problemas 

relacionados à disponibilidade de água.  

 

Figura 1 - Número de publicações por ano. 

 
Fonte: Levantamento Web of Science (2024). 

 

Quanto aos principais países com destaque em número de artigos publicados, o Brasil é o 

principal país, com 44 publicações, seguido da China (39) e Egito (26) (Tabela 2). O Brasil possui 

uma área extensa e favorável para produção agrícola, porém existem limitações ambientais, a 

exemplo do estresse hídrico e salino. Assim a busca por alternativas e conhecimento de novas 

tecnologias como o hidrogel para atenuar esses estresses são pesquisadas e refletidas no número 

de publicações. 

Tabela 2 – Principais países com maior frequência de publicações. 
Países Frequência 

[Brasil]  44 

[China]  39 

https://www.mdpi.com/2071-1050/10/5/1655#fig_body_display_sustainability-10-01655-f001
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[Egito]  26 

[Peru]  15 

[USA]  13 

[Alemanha]  12 

[Irã]  11 

[Argentina]  9 

[Paquistão]  8 

[Itália]  6 

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir Levantamento Web of Science (2024). 

 

No que se refere as principais instituições atuantes nas produções científicas durante o 

período pesquisado, observa-se na Tabela 3, que a instituição o Egyptian Knowledge Bank (EKB) 

ocupa o primeiro lugar, indicando assim que esta foi a instituição que mais publicou sobre hidrogel 

e plantas sob estresse ambiental.  

Tabela 3 - Principais instituições relevantes por número de artigos publicados. 

Instituições Artigos 

[Egyptian knowledge bank (EKB)] 16 
[Egyptian knowledge bank (EKB)] 9 
[National Research Centre (NRC)] 6 

[Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y 
Tecnicas (CONICET)] 

5 

[University of Gottingen] 5 
[Ain Shams University] 4 
[Al Azhar University] 4 

[Northwest Aandf University – China] 4 
[Agricultural Research Center – Egypt] 3 

[Ataturk University] 3 

Fonte: Elaborada pelos autores, a partir Levantamento Web of Science (2024). 

 

Ressalta-se que a maior parte das instituições pertencem ao país Egito que possui grandes 

áreas agrícolas com problemas de déficit hídrico e salinidade. Assim, essas instituições se tornam 

referência para estudiosos na temática. 

Tabela 4 mostra os periódicos mais influentes na temática estudada entre 1980 a 2024. A 

principal revista é Egyptian Journal of Chemistry com 3 artigos. Este periódico multidisciplinar de 

química, é um jornal internacional revisado por pares, de acesso gratuito e aberto, editado pela 

Sociedade Química Egípcia e publicado mensalmente pelo NIDOC. Dentre as diversas áreas da 

química, estão incluídos a química de polímeros, do petróleo, a agrícola, e a ciência dos materiais, 

onde está incluído o hidrogel. 

 

Tabela 4 - Principais periódicos influentes. 

Periódicos Artigos 

[Egyptian Journal of Chemistry]  3 
[Acs Applied Bio Materials]  2 

[Acta Physiologiae Plantarum] 2 
[Agronomy-Basel] 2 

http://egy-chem-soc.org/
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[Annals of Forest Science] 2 
[Communications in Soil Science and Plant Analysis] 2 

[Ecotoxicology and Environmental Safety] 2 
[Engenharia Agricola] 2 

[Environmental and Experimental Botany] 2 

[European Polymer Journal] 2 
Fonte: Elaborada pelos autores, a partir Levantamento Web of Science (2024). 

 

A respeito dos autores individuais com maior número de publicações e citações, 

relacionadas ao uso de hidrogel e estresse ambiental em plantas, são mostrados na Tabela 5, que o 

autor Hüttermann ocupa a primeira posição com 4 artigos publicados, seguido de Chen, Polle e 

Turan, com 3 artigos cada. Esta informação pode contribuir para potencias autores promissores 

que visem sugerir soluções para a problemática do estresse ambiental e uso do hidrogel no setor 

agrícola. Assim, subtende-se que autores com maior número de publicações, são autores de 

carreiras mais longas, e que podem contribuir com pesquisadores novatos de forma 

multicolaborativa na resolução de problemas, aliando a experiência prática acumulada em anos de 

pesquisa com o conhecimento produzido mais recentemente (Nascimento et al., 2024). 

Tabela 5 - Principais autores relevantes em publicações. 
Autores Artigos 

[Hüttermann A] 4 
[Chen SL] 3 
[Polle A] 3 

[Turan M] 3 
[Aissaoui F] 2 
[Amin MA] 2 
[Beniwal RS] 2 
[Boujnah D] 2 

[Cavalcante LF] 2 

[Chehab H] 2 
Fonte: Elaborada pelos autores, a partir Levantamento Web of Science (2024). 

 

É possível verificar na Figura 2, a rede de colaboração entre autores, revela que estes 

profissionais foram agrupados em 10 clusters. O primeiro clurster (na cor vermelha), participam 

os autores Hüttermann, Chen, Li, Shi, Zheng, Zhou, Zommorodi e Aggaba. Stueber e Teixeira 

(2019), a autoria coletiva ou múltipla é um ponto importante desses estudos e incentiva a formação  

das redes de colaboração, isso porque busca identificar pesquisadores com interesses similares para 

participação em grupos de estudo, linhas de pesquisa e publicações, o que fortalece a formação 

dessas redes. Além disso, estas análises das diversas coautorias revelam a cooperação internacional 

entre autores de diferentes nacionalidades no que diz respeito aos temas aqui explorados e 

relacionados (Santos; Bento-Gonçalves; Vieira, 2021). 

 

 

https://www.mdpi.com/1999-4907/12/5/604#table_body_display_forests-12-00604-t004
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Figura 2 - Rede colaboração entre autores. 

 
Fonte: Levantamento Web of Science (2024). 

 

A Tabela 6 apresenta os 10 artigos mais citados no período de 1980 a 2024. O artigo 

publicado por Seleiman et al. (2021) ocupa o primeiro lugar com 402 citações. Nesse artigo, os 

autores exploraram através da revisão de literatura os impactos do estresse hídrico nas plantas, com 

diferentes abordagens para aliviar seus efeitos adversos, entre as abordagens, destaca-se o uso do 

hidrogel. Geralmente os artigos mais citados são referências de ferramentas utilizadas em condições 

experimentais nos documentos para destacar procedimentos estatísticos e descrever condições 

experimentais (Nascimento et al., 2024).  

 
Tabela 6 - Artigos mais citados. 

Artigos Total de citações 

[Seleiman MF, 2021, Plants-Basel] 402 
[Hüttermann A, 1999, Soil Till Res] 195 

[Arbona V, 2005, Plant Soil] 120 
[Song B, 2020, Int J Biol Macromol] 107 

[Abdelaziz AM, 2021, Biocatal Agr Biotech] 78 
[Abdallah AM, 2019, Int Soil Water Conse] 74 

[Ahmed T, 2021, Ecotox Environ Safe] 72 
[Gehring JM, 1980, J Am Soc Hortic Sci] 56 

[Beniwal RS, 2010, Environ Exp Bot] 53 

[Luo ZB, 2009, Ann Forest Sci] 53 
Fonte: Elaborada pelos autores, a partir Levantamento Web of Science (2024). 

 

Com relação a nuvem de palavras-chave, a Figura 3 mostra as 50 Keywords Plus e sua 

frequência. A palavra growth (30) ocupa a primeira posição, seguida de soil (22), stresse (17) e polymer 

(13). O termo growth que é o mais frequente, indica que dentre os artigos publicados, as pesquisas 

foram direcionadas para avaliar o crescimento das plantas em condições de estresse quando 

aplicou-se o hidrogel no solo.  

 
 
 
 
 
 

https://www.mdpi.com/2077-0472/14/1/88#fig_body_display_agriculture-14-00088-f007
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Figura 3 - Nuvem de palavras-chaves adotadas nas publicações. 

 
Fonte: Levantamento Web of Science (2024). 

 

4 CONCLUSÃO  

Esta revisão foi desenvolvida em uma perspectiva bibliométrica, analisando 92 publicações 

científicas no período de 1980 a 2024 sobre o uso de hidrogel e estresse ambiental em plantas, 

listados no banco de dados Web of  Science, onde foi possível apontar os principais países, autores, 

periódicos, instituições, palavras-chave e artigos mais citados. Essas informações contribuem no 

entendimento, compreensão e direcionamento das produções científicas, uma vez que, até o atual 

momento não existe uma revisão bibliográfica sobre essa temática.  

Com os resultados obtidos, foi possível observar de forma geral, um crescimento lento e 

em muitos anos estagnado, com uma taxa média de crescimento anual de 3,20%. Entretanto, 

constatou-se uma tendência recente e crescente, de interesse da comunidade científica nos anos de 

2022 e 2023, sobre a temática trabalhada, indicando interesse dos pesquisadores, com destaque de 

publicações no país Brasil, com 44 documentos e publicações em revistas do país Egito.  

As informações apresentadas nesse trabalho podem nortear os pesquisadores a 

compreender melhor a situação atuais e futuras, além de identificar lacunas ou falhas nas pesquisas 

desenvolvidas, e assim melhorar os índices de produção científica no assunto abordado.  
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Resumo: A silagem é um produto obtido a partir de uma fermentação anaeróbica controlada de 
forragens verdes armazenadas em silos para preservar seus nutrientes com o mínimo de perdas de 
matéria seca e energia. Assim, é uma alternativa para melhorar a alimentação do gado e mitigar os 
efeitos da escassez de forragem durante os períodos de seca, comuns no Brasil. No entanto, o uso 
de subprodutos da agroindústria na alimentação animal pode enfrentar desafios, como alto teor de 
umidade e custos de desidratação. A adição desses subprodutos na silagem pode aumentar teores 
de matéria seca e proteína bruta, mas também pode levar os teores de lignina, limitando a digestão 
dos carboidratos fibrosos. O uso de aditivos, como alcalinizantes, busca melhorar a fermentação e 
o valor nutritivo da silagem. Inclusive, o óxido de cálcio é um exemplo de aditivo utilizado para 
reduzir perdas e melhorar o valor nutritivo das silagens de cana-de-açúcar. Desse modo, objetivou-

se avaliar o efeito do uso de aditivos químicos, óxido de cálcio, nas perdas da matéria seca, no perfil 
fermentativo, e no valor nutricional de silagens de resíduos de acerola. 
 

Palavras-chave:   Aditivos. Fermentação Anaeróbica. Silagem.  
 
 

1 INTRODUÇÃO  

A silagem é o produto de uma fermentação anaeróbica controlada de determinada forragem 

verde, armazenada em silos, com o propósito de preservar os nutrientes encontrados na forragem 

fresca, com o mínimo de perdas de matéria seca e energia (Pereira; Santos, 2006). Apresenta-se 

como alternativa para melhorar a alimentação do rebanho, além de minimizar os efeitos da perda 

de peso e produção de leite durante os períodos de seca, pois a sazonalidade da produção forrageira 

é um dos maiores obstáculos à produção animal em pastagens na maior parte do Brasil, levando a 

períodos de aumento significativo na produção seguidos de escassez (Fernandes et al., 2016; 

Modesto et al., 2008).  

O Brasil possui enorme quantidade de resíduos e subprodutos de agricultura e da 

agroindústria, com potencial de uso na alimentação de ruminantes (Cunha et al., 2009; Prado; 

Moreira, 2002; Santos et al., 2014). Algumas limitações podem fazer com que o país tenha uma 

utilização mais restrita, entre elas a grande quantidade de água, que acabam acarretando problemas 

de transporte, representado pelo alto custo de coleta, a conservação de seus resíduos e a 

necessidade, em alguns casos de processos de tratamento para melhoria de seu valor nutritivo 

(Prado; Moreira, 2002). 

Nesse contexto, os resíduos da agroindústria da fruticultura tropical podem contribuir com 

uma parcela expressiva na alimentação de ruminantes. A utilização do subproduto da acerola 

(Malpighia emarginata DC.) acrescidos na silagem visa o aumento nos teores de matéria seca (MS) e 

proteína bruta (PB). O uso dos resíduos desidratados da acerola é escolhido a fim de proporcionar 

elevado teor de extrato etéreo (EE) e garantir esse aumento a cada 1% de inclusão do resíduo da 

acerola. Entretanto, na adição dos subprodutos de acerola há um problema do aumento dos teores 

de lignina das silagens (Ferreira et al., 2010) e dietas com alto teor de lignina podem limitar o 

potencial de digestão dos carboidratos fibrosos.  
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O alto teor de umidade é um fator limitante para a utilização dos resíduos da agroindústria 

de frutas; e o custo para desidratar é bastante elevado, sendo o processo de ensilagem uma 

alternativa viável. No entanto, devido às suas características, o processo de ensilagem convencional 

apresenta perdas significativas (Cunha et al., 2009). Os aditivos são visados com o objetivo de 

proporcionar melhorias na fermentação, valor nutritivo, reduzir perdas por gases e efluentes. 

Contudo, aditivos providos de coprodutos de agroindústrias buscam unir esses resultados e 

proporcionar um destino mais econômico e ambientalmente racional. A busca por aditivos se deve 

à dificuldade em se atingir o "teor ideal de MS" durante a ensilagem, devido às variações climáticas 

e a anaerobiose em função dos tipos de silos usados (Woolford, 1984). 

A escolha de um aditivo para aplicação no campo, sem critérios bem definidos, pode levar 

a frustrações que, se não técnicas, têm forte apelo econômico. Embora não haja dados oficiais, 

uma pequena parte dos fazendeiros usa aditivos na silagem; e os que o fazem muitas vezes são 

influenciados por informações leigas ou comerciais (Novinski, 2013). Os aditivos químicos são 

classificados conforme sua forma de atuação. Podemos citar os alcalinizantes, sendo os aditivos 

nutrientes e conservantes, com a finalidade de interferir na dinâmica fermentativa, alterando o 

potencial hidrogeniônico (pH) e a pressão osmótica da massa de forragem. Além disso, inibem o 

crescimento de microrganismos indesejáveis durante a fermentação da massa volumosa (Bernardes; 

Amaral, 2008), resultando em alterações nos valores nutritivos, o que leva a uma melhora no caso 

das silagens (Brito, 2013). Contudo, ainda mantém impasses sobre o consumo e o desempenho 

animal (Brito, 2013). 

O óxido de cálcio tem sido utilizado como aditivo em silagens de cana de açúcar, sugerindo 

que essas silagens apresentam reduzidas perdas de matéria seca e produção de gases e maior valor 

nutritivo (Balieiro-Neto et al., 2005; Cavali et al., 2006; Oliveira et al., 2004). Desse modo, objetivou-

se avaliar o efeito do uso de aditivos químicos, óxido de cálcio, nas perdas da matéria seca, no perfil 

fermentativo, e no valor nutricional de silagens de resíduos de acerola. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Bromatologia da Universidade Federal do 

Oeste do Pará (UFOPA), no município de Santarém, Pará. O resíduo de acerola foi obtido da 

agroindústria Frut. Campo, localizada no Mojui dos Campos – PA. O delineamento experimental 

utilizado foi o inteiramente casualizado, contendo cinco tratamentos e quatro repetições. Os 

tratamentos consistiram de: T1 – 100% do resíduo, T2 – 99,5% do resíduo + 0,5% de cal virgem, 

T3 – 99,0% do resíduo + 1,0% de cal virgem, T4 – 98,5% do resíduo + 1,5% de cal virgem e T5 – 

98,0% do resíduo + 2,0% de cal virgem.  
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A silagem foi armazenada em silos laboratoriais de PVC, com capacidade para 2,000 kg de 

silagem, com dimensões de 10 cm de diâmetro e 50 cm de comprimento, contendo tampas providas 

de válvulas tipo Bunsen. A cal virgem foi adicionada à massa de resíduo úmido e homogeneizada 

em baldes de polipropileno de 15 litros. Neste experimento foram armazenadas 2,000 kg de massa, 

compactadas dentro dos silos com o auxílio de bastão de madeira, a uma densidade de 600 kg/m³. 

Após a compactação os silos foram devidamente tampados, pesados, e vedados com fita adesiva e 

acondicionados em local com temperatura ambiente, protegidos do sol e da chuva. Contudo, houve 

a separação de amostras de 500 g do resíduo e de cada tratamento sem ensilar, as quais foram 

colocadas em sacos de papel e secos em estufa de circulação forçada à 55 °C por 72 horas. As 

amostras pré-secas foram moídas em moinho de facas tipo Willey, com peneira de porosidade de 

1 mm de diâmetro e guardadas em recipientes plásticos para posterior análises. A abertura dos silos 

ocorreu após 40 dias de fermentação.      

Após a abertura do silo foi descartado inicialmente 10 cm do material ensilado e aferido a 

temperatura do interior do silo, com auxílio de termômetro digital. Nesta perspectiva, foram 

retiradas 500 g de cada amostra de cada repetição para composição bromatológica dos diferentes 

tratamentos após o processo fermentativo. Para a determinação do pH foram pesados 9 g de 

amostras da silagem diluída em 60 ml de água destilada e após repouso de 30 minutos foi realizada 

a leitura utilizando o pHmetro conforme metodologia de Silva e Queiroz (2002). 

A análise do ensaio de estabilidade aeróbica da silagem foi realizada com base na diferença 

entre a temperatura interna da silagem e a temperatura ambiente, na qual avaliou-se o tempo, em 

horas, para que a temperatura interna da silagem atingisse 2°C acima da temperatura ambiente, 

conforme a metodologia proposta por Kung-Júnior et al. (2003). Atrelado a isso, foram retiradas 

cerca de 500 g de cada amostra de cada repetição de seus respectivos tratamentos, formando assim 

amostra composta para cada tratamento (0, 5, 10, 15 e 20%) com 2 kg de silagem, armazenadas em 

baldes de polipropileno com capacidade para 15 litros.  Essas amostras serão acondicionadas em 

sala fechada, expostas a temperatura controlada (27 °C).  

O período de avaliação consistiu de 15 tempos (0, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108, 120, 132, 

144, 156, 168, e 180 horas após a abertura dos silos), totalizando 7 dias. O monitoramento da 

temperatura de cada amostra foi realizado a cada 12 horas, duas vezes ao dia (7 e 19 horas), no qual 

foi aferido a temperatura interna da massa ensilada, em profundidade de 10 cm, com auxílio de um 

termômetro digital e aferidos os valores de pH da silagem, conforme metodologia descrita por Silva 

e Queiroz (2002). A composição química bromatológica das amostras seguiu a metodologia descrita 

por AOAC (1990) para a matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e proteína bruta (PB). O cálculo 

da matéria orgânica (MO) ocorreu a partir da fórmula: %MO = 100 - %MM (Rodrigues, 2010). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A análise de estabilidade aeróbica da silagem foi conduzida considerando a diferença entre 

a temperatura interna da silagem e a temperatura ambiente. Todavia, este estudo avaliou o tempo 

em horas; as variações de temperatura ao longo do tempo indicam a influência de fatores como a 

ação de microrganismos indesejáveis na conservação da silagem. Na Figura 1 está representada a 

temperatura média das silagens de resíduo de acerola em comparação à temperatura ambiente, traz 

as flutuações principalmente nas primeiras 72 horas. As temperaturas começaram a se estabilizar 

em torno de 25°C, por volta de 120 horas, indicando equilíbrio na relação ambiente/silagem. A 

temperatura ambiente é um fator crítico na conservação da silagem, devido a temperaturas mais 

elevadas podendo levar à deterioração e perda de nutrientes. 

 

Figura 1 - Temperaturas Médias das Silagens de Resíduo de Acerola em Comparação à Temperatura 
Ambiente. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 
 

A Figura 2 trata sobre as temperaturas médias da silagem de acerola, que ocorrem assim 

como na variação de temperatura ambiente na Figura 1. As flutuações começam a partir das 

primeiras horas, com um salto no tratamento 1 por volta de 84 horas, indicando mudanças na 

atividade microbiana. Entretanto, algumas amostras permaneceram em temperaturas mais estáveis 

ao longo do tempo, enquanto o tratamento 1 mostrou-se com uma maior variação significativa. 

Assim, a qualidade da silagem estava relacionada com a temperatura.  

Temperaturas mais altas indicaram atividade microbiana excessiva, podendo ocorrer a 

quebra de estabilidade, na qual caracterizada por aproximadamente 2 °C acima da temperatura 

ambiente, coincidindo então na ação de microrganismo oriundos da quebra de carboidratos no 

processo fermentativo, o que interfere na qualidade da silagem. Todavia, os tratamentos seguem 

praticamente a mesma alteração no decorrer do tempo.      
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Figura 2 - Temperaturas Médias da Silagem de Resíduo de Acerola. 

Fonte: Autores, 2024. 

 

No que diz respeito a análise de pH da silagem (Figura 3) variou ao longo do tempo em 

todas as amostras. Isso devido ao aumento da taxa de fermentação que ocorreu durante o processo 

de ensilagem. Entretanto, o pH variou de forma semelhante a todos os tratamentos. No decorrer 

do tempo o pH tende a se “igualar”, promovendo a estabilidade da silagem. Contudo, o tratamento 

1 com 0% de óxido de cálcio se torna menos produtivo no que diz respeito a conservação da 

silagem, pois oscilou seu pH até 9; considerando a ação de microrganismo indesejáveis, 

principalmente nas últimas horas do experimento. Atrelado a isto, outros tratamentos com a 

inclusão do aditivo de óxido de cálcio se mantiveram na faixa de 6 a 7 no pH próximo a 

neutralidade. 

 
Figura 3 - Médias de pH de Silagem de Acerola.

 
Fonte: Autores, 2024. 

 
 

4 CONCLUSÃO  

A análise de estabilidade da silagem revelou a importância da avaliação interligada a 

parâmetros como pH e temperatura. As variações da estabilidade da temperatura ambiente no 
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decorrer de 72 horas, seguidas por estabilização em torno de 25 °C, por volta de 120 horas, mostrou 

um equilíbrio na interação entre o ambiente e a silagem. Contudo, considerando a temperatura 

ambiente um parâmetro crítico na conservação da silagem, devido a temperaturas mais elevadas, 

pode resultar em deterioração e perda de nutrientes.  

Se tratando da temperatura interna da silagem de resíduo de acerola houve um aumento 

significativo para o tratamento 1 com (0% de inclusão de aditivo), evidenciando a ação de óxido 

de cálcio em valores que podem agregar em aspectos nutritivos e estabilização da silagem, o que 

pode garantir uma silagem de boa qualidade. Apesar disso, ao comparar a análise de pH, todos os 

tratamentos com a inclusão do aditivo de óxido de cálcio resultaram em torno de pH entre a 6 -7, 

próximo da neutralidade, enquanto o tratamento 1 ficou em torno de 9; evidenciando a deficiência 

da não utilização do aditivo na silagem. 
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Resumo: A ervilha (Pisum sativum L.) é um dos alimentos mais produzidos mundialmente, devido 
ter um alto valor nutritivo e sua aplicação na alimentação pode ser de diversas maneiras. Neste 
trabalho objetivou-se avaliar a influência de produtos biológicos, à base de Trichoderma e Bacillus 
utilizados no tratamento de sementes, na germinação e no crescimento inicial de ervilha. O trabalho 
foi desenvolvido no Laboratório de Microbiologia do Solo e Fitopatologia da Universidade Federal 
do Pampa - campus Itaqui, seguindo as Regras para Análise de Sementes. As avaliações foram feitas 
aos 5 e 8 dias após a montagem do teste de germinação, onde foram avaliadas as plantas 
germinadas, não germinadas, anormais, comprimento de parte aérea e radicular, massa fresca e 
massa seca de plântulas. Na contagem de sementes não germinadas houve diferença, quando 
comparamos T3 e T1 ao T0. No comprimento de raiz o tratamento T3 proporcionou maior 
incremento comparado ao T0. Os tratamentos T3 e T1 proporcionaram incremento na 
germinação. número menor de sementes que não germinaram e maior comprimento de parte aérea.  
 
Palavras-chave: Bacillus. Incremento. Microrganismos. Trichoderma.  
 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

A ervilha (Pisum sativum L.) está entre os alimentos mais produzidos no mundo (Giordano, 

1997; Filgueira, 2008). No Brasil, possui melhor adaptação em regiões com temperatura amena ou 

em regiões tropicais que possuem altitudes mais elevadas. É uma planta leguminosa de ciclo anual 

pertencente às Fabaceae (Souza, 1995). A ervilha possui alto valor nutritivo e uma ampla gama de 

aplicações na alimentação. Podendo ser utilizada “in natura” após colher na forma de vagens ou 

grãos debulhados, grãos verdes processados, enlatados ou congelados (Giordano, 1997).  

Em 2018 a FAO publicou informações sobre a produção mundial de ervilha, sendo os 

maiores produtores Canadá, Rússia, China, Índia e Ucrânia e anualmente são produzidos em torno 

de 15 milhões de toneladas do grão. Durante o ano 4,3 mil toneladas são produzidas no Brasil e os 

estados que mais produzem são Minas Gerais, Rio Grande do Sul e o Distrito Federal. A produção 

não é capaz de suprir a demanda do país, com isso é necessário importar ervilha de países como a 

Argentina, Canadá, Estados Unidos e a Nova Zelândia (Sistema Confederação da Agricultura e 

Pecuária do Brasil/SENAR, 2020).  

A realização do tratamento de sementes com microrganismos benéficos é uma das formas 

de reduzir possíveis problemas ao longo do desenvolvimento da cultura. Segundo Reis; Reis e 

Carmona (2019), o tratamento de sementes (TS) é indispensável para garantir um bom arranque e 

estabelecimento inicial das plantas, sendo ainda, o TS uma ferramenta que auxilia no 

desenvolvimento de plantas mais uniformes, com sistema radicular mais desenvolvido, tornando 

as plantas mais resistentes ao ataque de doenças e pragas de solo (Richetti; Goulart, 2018). 

Dentre os principais microrganismos benéficos temos Trichoderma sp.  e Bacillus sp. Gabardo 

(2020) relata que o uso de Trichoderma spp. vem sendo estudado para o controle de doenças fúngicas 

desde 1936 por Wendling e Fawcett que foram os pioneiros a estudar sobre estirpes de Trichoderma 
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para controle de Rhizoctonia solani Kühn na cultura dos citros. O fungo é capaz de controlar diversos 

patógenos por meio de antibiose, parasitismo e competição. 

Os fungos do gênero Trichoderma são mencionados como importantes microrganismos 

promotores de crescimento, pois tem influência positiva não só na germinação de sementes, mas 

também no desenvolvimento e rendimentos das plantas, isto ocorre, devido a capacidade dos 

fungos de produzir substâncias promotoras de crescimento e que melhoram a nutrição das plantas 

(Oliveira et al., 2012; Silva et al., 2012). 

Em diversos estudos, bactérias do gênero Bacillus demonstram potencial como promotoras 

do crescimento de plantas, além de atuar também no biocontrole de certos microrganismos. Elas 

atuam através de mecanismos diretos e indiretos, como na produção de fitormônios, lipopeptídeos, 

sintetizando enzimas e compostos antifúngicos, e na aquisição de nutrientes como o fósforo e 

nitrogênio, potencializando o crescimento de algumas plantas (Farzad et al., 2020; Martinez-Hidalgo 

et al., 2015; Wang et al., 2020). Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar a influência de 

produtos biológicos, à base de Trichoderma e Bacillus utilizados no tratamento de sementes, na 

germinação e no crescimento inicial de ervilha.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi realizado no laboratório de Fitopatologia e Microbiologia do Solo da 

UNIPAMPA, Campus Itaqui/RS, em setembro de 2023. Foram utilizados para o tratamento das 

sementes dois produtos comerciais: um à base de T. harzianum com concentração 1x1010 e outro 

composto por T. harzianum, T. asperellum e B. amyloliquefaciens com concentração 5x108.  

O teste de germinação foi realizado de acordo com as Regras para Análise de Sementes 

(Brasil, 2009.) e as sementes utilizadas foram da cultivar Eloá para grãos. 

As sementes foram tratadas com as doses recomendadas de 250 g de produto diluído em 

600 mL de água para 100 kg de sementes. Os tratamentos utilizados foram T0 - sem tratamento, 

T1 - T. harzianum, T2 - T. harzianum, T. asperellum e B. amyloliquefaciens e T3 - a mistura dos dois 

produtos utilizados em T1 e T2, aumentando a concentração do Trichoderma para 6x1018. O 

delineamento experimental foi o inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos e cinco 

repetições. 

Para o preparo do teste, os papéis de germinação foram umedecidos com água destilada 

sendo a quantidade de água 2,5 vezes o peso do papel. Após foram dispostas 50 sementes sobre 

duas folhas de papel de germinação e, em seguida, cobertas com uma terceira folha e 

confeccionados rolos que foram acomodados em sacos plásticos transparentes e levados a BOD. 
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O material foi mantido em BOD pelo período de oito dias, na temperatura de 20 ºC, controle de 

umidade de 90% e fotoperíodo de 12h.  

 As avaliações foram realizadas no 5º e 8º após a montagem do teste. No 5º dia foram 

avaliadas as sementes germinadas e, no 8º dia foram avaliados o número de sementes germinadas, 

não germinadas, defeituosas, comprimento de parte aérea e raiz, massa verde e seca da parte aérea 

e raiz de plantas. Para obter a massa seca das partes aérea e raiz, as plantas foram levadas à estufa 

com circulação de ar a 65ºC até a obtenção de peso constante.  

 Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância utilizando o software Sisvar 

e submetido ao teste F e, ao teste de Scott Knott quando houve efeito significativo a 5% de 

probabilidade de erro. Sisvar é um sistema de análise estatística que teve sua primeira versão em 

1996, criado na Universidade Federal de Lavras, interessado ao uso em conjuntos balanceados de 

dados industriais e agrícolas, fornecendo análises robustas e confiáveis (Ferreira, 2021). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na avaliação do teste de germinação, os tratamentos T3 e T1 apresentaram maior número 

de plantas germinadas 40,83% e 19,16% respectivamente a mais quando comparado à T0 

(testemunha). Na contagem de sementes não germinadas, houve diferença significativa, onde T3 e 

T1 quando comparado a T0 tiveram um número menor de sementes não germinadas, com redução 

de 48,52% e 36,23% respectivamente. Para a primeira contagem (5º dia) e sementes defeituosas 

não houve diferença significativa entre os tratamentos (Tabela 1). 

 

Tabela 1 - Número de sementes germinadas, não germinadas e defeituosas. 

Tratamento 
 

Germinadas  
5º dia 

Germinadas 
8º dia 

Anormais 
Não 

germinadas 

T0 30,60 a 24 b 12,40 a 13,60 a 
T1 29,60 a 28,60 b 12,40 a  8,60 b  
T2 25 a 20,40 b 14,60 a 15 a 
T3 32 a 33,80 a 9,20 a 7 b 

*As médias seguidas por mesma letra nas colunas não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 
Scott Knott.  

Fonte: Brincker, 2023. 
  

 

Os tratamentos T1 e T3 onde houve a combinação dos microrganismos proporcionaram 

maior incremento nos resultados quando comparado ao uso desses microrganismos de maneira 

isolada como foi no T2. Há relatos de que o tratamento de sementes com microrganismos 

benéficos, como as Rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (RPCP), melhoram 

positivamente as variáveis relacionadas à germinação e uniformidade de crescimento sob condições 

controladas de crescimento em uma ampla variedade de vegetais (Miljakovi et al., 2022; Nomauvo 
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et al., 2013; Ureche et al., 2021). Esta melhoria da percentagem de germinação pode ser devida a um 

aumento da síntese do hormônio giberelina, que desencadeia a atividade de α-amilase e outras 

enzimas específicas de germinação como protease e nuclease envolvidas na hidrólise e assimilação 

do amido (Gholami; Nezarat, 2009). 

Para o comprimento de raiz houve diferença entre os tratamentos, onde T3 incrementou 

25% no comprimento quando comparado à testemunha (T0). Para comprimento de parte aérea os 

T3, T1 e T2 incrementaram em 30,39%, 19,28% e 15,68% respectivamente em relação à 

Testemunha (T0). Para massa verde e seca de parte aérea e raiz não houve diferença significativa 

entre os tratamentos (Tabela 2).  

 

Tabela 2 – Comprimento de parte aérea e radicular, massa fresca e massa seca das plantas. 

Tratament
o 
 

Comprimento  
parte aérea 

(cm) 

Comprimento 
parte radicular 

(cm) 

Massa  
fresca 

parte aérea 
(g) 

Massa  
fresca parte 
radicular (g) 

Massa seca 
parte aérea 

(g) 

Massa 
seca parte 
radicular 

(g) 

T0 3,06 b 3,17 b 0,84 a 0,70 a 0,08 a 0,07 a 
T1 3,65 a 3,41 b 0,99 a 0,72 a 0,09 a 0,08 a  
T2 3,54 a 3,58 b 1,01 a 0,76 a 0,10 a 0,08 a 
T3 3,99 a 3,97 a 1,13 a 0,82 a 0,12 a 0,10 a 

*As médias seguidas por mesma letra nas colunas não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de 
Scott Knott.; cm: centímetro, g: gramas.  

Fonte: Brincker, 2023. 
 

Sementes de Ipê amarelo tratadas com T. asperellum apresentaram maior comprimento das 

raízes e da parte aérea, tendo efeito positivo no crescimento inicial dessas plantas (Misael Santos et 

al., 2020). O uso de rizobactérias para a produção de pepino, aumentaram a germinação das 

sementes e as mudas produzidas apresentaram maior crescimento das raízes. O maior 

comprimento de raízes melhora a eficiência no processo de absorção dos nutrientes e da água, o 

que resulta em um melhor estabelecimento das plantas à campo. O microrganismo também auxilia 

na produção de fitocompostos, que auxiliam na resistência à estresses (Pérez-Garcia, 2023).  

Esse aumento de crescimento de parte aérea e raiz ocorre porque os microrganismos 

benéficos promovem a síntese de diferentes metabólitos e compostos fitoquímicos, como os 

compostos fenólicos, derivados do ácido benzóico, que podem atuar como reguladores no 

crescimento das plantas (Yuzikhin et al., 2021). 

Foi observado a germinação do fungo Trichoderma sp. no tratamento T2 nas sementes 

(Figura 01). Nas sementes não germinadas foi observado a germinação do fungo de 

armazenamento Aspergillus sp., que atua na decomposição de sementes (Figuras 3, 4 e 5).  
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Figura 1 - Trichoderma sp. presentes na semente de 
ervilha. 

Figura 2 - Esporos de Trichoderma sp. vistos no 
microscópio, aumento de 400x. 

  

Fonte: Brincker, 2023. Fonte: Brincker, 2023. 

 

Figura 03 - Fungo Aspergillus sp. na 
semente de ervilha. 

Figura 04 - Fungo Aspergillus sp. 
crescendo em placa de Petri. 

Figura 05 - Esporos de Aspergillus 
sp. vistos no microscópio, 

aumento de 400x. 

   

Fonte: Brincker, 2023. Fonte: Brincker, 2023. Fonte: Brincker, 2023. 

 

4 CONCLUSÃO  

Portanto, os tratamentos T1 e T3 geram incrementos na germinação de sementes de ervilha 

e crescimento inicial de ervilha, sendo uma boa alternativa para o tratamento de sementes, visando 

garantir melhor estande inicial de plantas. Além disso, pode-se concluir que a mistura dos produtos 

proporciona um ganho significativo na germinação e crescimento inicial de plântulas de ervilha 

quando comparado ao seu uso de maneira isolada. 
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Resumo: O cultivo de flores e plantas ornamentais é uma atividade que desponta lentamente no 
estado do Amazonas, porém é a principal fonte de renda para pequenos produtores rurais no 
município de Rio Preto da Eva, Amazonas. Dessa forma, com este trabalho, objetivou-se conhecer 
a fauna de lepidópteros associada ao cultivo de plantas ornamentais em Rio Preto da Eva, 
verificando a interação com as espécies botânicas e, em caso de praga, as injúrias ocasionadas. 
Foram realizadas visitas bimestrais, durante os anos de 2015 e 2016. As coletas ocorreram por meio 
de busca ativa diretamente nos cultivos. O total de 310 lepidópteros foi coletado e/ou registrado, 
pertencentes a 27 espécies e 10 famílias, associados a 20 espécies de 14 famílias botânicas. Methona 
themistho themisto (Hübner 1818), Anartia jatrophae jatrophae (Linnaeus 1763), Ascia monuste orseis 
(Godart 1819) e Diaphania hyalinata (Linnaeus 1767) foram as espécies de lepidópteros mais 
abundantes. Dentre as espécies de Lepidoptera coletadas/registradas, 12 eram visitantes florais e 
19 estavam ocasionando injúrias nas plantas, porém 11 dessas espécies tiveram menos de 1% de 
representatividade. Diante disso, a diversidade de lepidópteros foi relativamente alta. Embora as 
espécies potenciais pragas fossem mais numerosas, foram menos abundantes em relação aos 
visitantes florais. 
 
Palavras-chave: Agricultura. Cultivo agrícola. Interação. Polinizadores. Pragas agrícolas.    
 
 

1 INTRODUÇÃO  

A biodiversidade, associada à diversidade climática nos diferentes biomas brasileiros, 

oferece condições para a produção de uma variedade de flores e folhagens, o que possibilita a 

formação e o desenvolvimento do mercado de flores e plantas ornamentais no país (Bueno; Silveira; 

Buainain, 2023). A Amazônia, com sua extensa floresta, possui um dos maiores estoques de 

bioprodutos do planeta, particularmente de espécies vegetais para as mais diversas aplicações, como 

as flores e plantas ornamentais (Segovia, 2020). Entretanto, ao contrário do que é observado nas 

outras regiões do Brasil, o segmento de flores e plantas ornamentais, especificamente no estado no 

Amazonas, ainda é pouco explorado, com destaque para pequenos pólos que são responsáveis pela 

produção na região (Manaus, Presidente Figueiredo e Rio Preto da Eva) (Candido, 2014).  

Em Rio Preto da Eva, a atividade de flores e plantas ornamentais ganhou força por meio 

da associação Flores da Eva e do apoio do Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas 

Empresas - SEBRAE/AM (Candido, 2014). Em 2015, a associação era composta de 27 associados, 

entretanto, somente sete trabalhavam quase exclusivamente no cultivo de plantas ornamentais. 

Apenas duas propriedades produtoras abriam as portas à visitação, que eram guiadas e gratuitas, 

tendo como atrativos as espécies botânicas cultivadas e o fato dessas atraírem as borboletas. 

As borboletas juntamente com as mariposas compreendem a ordem Lepidoptera, que tem 

cerca 160.000 espécies descritas, distribuídas em 137 famílias e 43 superfamílias (Carneiro et al., 

2024). Muitos desses lepidópteros são considerados pragas agrícolas, pois suas lagartas podem 

ocasionar danos a plantas cultivadas. No entanto, algumas espécies, quando adultas, são visitantes 

florais, podendo contribuir como polinizadoras, o que é denominado psicofilia (borboletas) ou 

falenofilia (mariposas) (Cézar; Vieira; Lourido, 2022). Outro aspecto a ser observado é a utilização 
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das borboletas ou outros insetos em atividades socioeconômicas que favoreçam a comunidade 

local, por exemplo, os turismos ecológico e científico. Para tanto, é imprescindível que o produtor: 

(I) entenda de que forma esses insetos estão associados aos cultivos de plantas; (II) monitore as 

espécies com potencial de praga, pois favorece um melhor planejamento e uso eficiente de recursos 

de produção; e (III) adote práticas agrícolas menos agressivas ao ambiente e a ele mesmo. 

Dessa forma, com este estudo, objetivou-se conhecer a fauna de lepidópteros associada ao 

cultivo de plantas ornamentais no município de Rio Preto da Eva, verificando o tipo de interação 

com as espécies botânicas e, em caso de praga, as injúrias ocasionadas. 

  

2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de estudo 

O estudo foi desenvolvido no município de Rio Preto da Eva (02° 42' 11.5" S; 59° 40' 48.1" 

W), estado do Amazonas, que dista cerca de 80 km da capital Manaus. O município possui uma 

área territorial de 5.815,622 km² e uma população estimada de 24.936 habitantes (IBGE, 2022). 

Segundo a classificação climática de Köppen, o clima da região é tropical quente e úmido com 

temperatura média anual de 26,7 ºC, variando entre 23,3 ºC e 31,4 ºC. A precipitação média anual 

é de 2.286 mm e a umidade relativa fica em torno de 80%. A estação chuvosa vai de dezembro a 

maio, e a estação seca vai de junho a novembro (Barbosa et al., 2015). 

As coletas e observações foram realizadas em três propriedades produtoras de plantas 

ornamentais, duas localizadas no km 2 e no km 4 do Ramal Francisca Mendes, e uma outra no km 

4 do Ramal do Baixo Rio. As áreas cultivadas variavam de 0,5 a 1 hectares e dispunham de cultivos 

tanto a campo aberto quanto em casas de vegetação, diretamente no solo ou em vasos em ambos 

os casos (Figura 1A-C). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



224 
Produção Vegetal na Agronomia: abordagens e aplicações |Vila Verde et al.   

Wissen Editora, 2024 |ISBN: 978-65-85923-20-0 |DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.115  

Figura 1 – Diferentes cultivos amostrados. A- Cultivo a campo. B- Cultivo em vasos. C- Casa de 
vegetação 

  
Fonte: Autores, 2024. 

 

2.2 Coleta e monitoramento dos lepidópteros 

Para o monitoramento, foram realizadas visitas bimestrais, durante os anos de 2015 e 2016, 

permanecendo-se na propriedade por três dias consecutivos. Quando possível, as coletas e 

observações foram feitas na companhia dos produtores rurais, sempre por meio de busca ativa nos 

plantios, utilizando-se pinças para coleta de imaturos (ovos, larvas e pupas) e redes entomológicas 

para captura dos adultos (autorização do SISBio nº. 46862-2). 

 

2.3 Tratamento e identificação dos lepidópteros  

Os espécimes imaturos (ovos, larvas e pupas) foram levados para o viveiro de criação no 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA), mantidos na planta hospedeira, cultivadas 

em vasos, ou em recipientes plásticos cobertos com voil até atingirem a fase adulta, visando 

identificação. Os adultos coletados foram sacrificados, montados, etiquetados e identificados em 

nível de gênero, espécie e/ou subespécie, com base na literatura de referência (por exemplo, Costa 

 

A B 
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et al., 2017; Garwood; Jaramillo, 2023) e/ou por comparação com espécimes identificados por 

especialistas no acervo do INPA, e ainda comparados com imagens dos Tipos disponíveis em 

www.butterfliesofamerica.com/ de Warren et al. (2024). Os espécimes (vouchers) foram depositados 

na coleção de invertebrados do INPA. Todos os dados obtidos foram inseridos em planilhas do 

Microsoft Excel para análise de riqueza e abundância dos lepidópteros observados nos cultivos. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Foram coletados e/ou registrados 310 lepidópteros, pertencentes a 27 espécies e 10 

famílias, associadas a 20 espécies de 14 famílias botânicas. No Quadro 1 constam as famílias e 

espécies dos lepidópteros e plantas com as respectivas interações registradas nos cultivos 

amostrados. A comparação entre a riqueza e abundância de espécies observada em Rio Preto da 

Eva e outras regiões é limitada, uma vez que não foram padronizados os métodos de captura, a 

área amostrada, os estágios de desenvolvimento dos insetos e a fenologia das plantas. Apesar disso, 

a riqueza de lepidópteros coletados nos plantios é relativamente alta, considerando-se que as áreas 

amostradas sofreram forte ação antrópica e os cultivos são temporários. 

 

Quadro 1 - Famílias e espécies dos lepidópteros e das plantas nos amostradas nos cultivos de flores e 
plantas ornamentais no município de Rio Preto da Eva, Amazonas, Brasil. 

Família de 

Lepidoptera 
Espécie de Lepidoptera 

Família 

botânica 
Espécie botânica Interação 

Crambidae 

Diaphania hyalinata 

(Linnaeus, 1767) 
Curcubitaceae Cucumis sativus L. 

A lagarta alimenta-se 

da polpa do fruto, 

formando galerias 

no seu interior. 

Diaphania nitidalis (Cramer, 

1782) 
Curcubitaceae Cucumis sativus L. 

A lagarta alimenta-se 

da polpa do fruto 

Sphingidae 

Neococytius cluentius (Cramer, 

1775) 
Zingiberaceae 

Hedychium coronarium 

Koenig 

O adulto é o 

polinizador da 

espécie. 

Manduca sexta paphus 

(Cramer, 1779) 
Solanaceae Capsicum sp. 

A lagarta é 

desfolhadora. 

Erebidae 

Antichloris eriphia (Fabricius, 

1777) 
Heliconiaceae Heliconia sp. 

A lagarta alimenta-se 

do limbo foliar, 

formando diversos 

furos. 

Hypercompe sp. Orchidaceae Não identificada 
A lagarta alimenta-se 

da flor.. 

Noctuidae 
Spodoptera cosmioides (Walker, 

1858) 
Nyctaginaceae 

Bougainvillea spectabilis 

Willd. 

A lagarta alimenta-se 

da folha. 

http://www.butterfliesofamerica.com/
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Spodoptera frugiperda 

(Smith, 1797) 
Amaryllidaceae 

Urceolina 

amazonica (Linden) 

 

A lagarta foi 

encontrada na base 

da planta. 

Hesperiidae 

Spicauda teleus (Hübner, 

1821) 

Asteraceae Tagetes sp. Visitante floral. 

Verbenaceae Lantana camara L. Visitante floral. 

Burnsius orcus (Stoll, 1780) Verbenaceae 
Stachytarpheta 

cayennensis (Rich.) 
Visitante floral. 

Heliopetes arsalte (Linnaeus, 

1758) 
Verbenaceae 

Stachytarpheta 

cayennensis (Rich.) 

O adulto é visitante 

floral. 

Lycaenidae 
Hemiargus hanno hanno (Stoll, 

1790) 
Verbenaceae 

Stachytarpheta 

cayennensis (Rich.) 
Visitante floral. 

Nymphalidae 

Methona themistho themisto 

(Hübner, 1818) 
Solanaceae Brunfelsia uniflora (Pohl) 

A lagarta é 

desfolhadora. 

Dione vanillae (Linnaeus, 

1758) 
Passifloraceae Passiflora sp. 

A lagarta é 

desfolhadora. 

Dione juno juno (Cramer, 

1779) 
Passifloraceae Passiflora sp. 

A lagarta é 

desfolhadora. 

Euptoieta hegesia (Cramer, 

1779) 

Verbenaceae 

Stachytarpheta 

cayennensis (Rich.) 
Visitante floral. 

Lantana camara L. Visitante floral. 

Turneraceae Turnera ulmifolia L. Visitante floral. 

Anartia jatrophae jatrophae 

(Linnaeus, 1763) 
Verbenaceae 

Lantana camara L. Visitante floral. 

Lippia alba (Mill.) 
A lagarta alimenta-se 

da folha. 

Junonia evarete (Cramer, 

1779) 
Verbenaceae 

Stachytarpheta 

cayennensis (Rich.) 

A lagarta alimenta-se 

das folhas e o adulto 

é visitante floral. 

Brassolis sophorae sophorae 

(Linnaeus, 1758) 
Arecaceae 

Adulto capturado com 

rede entomológica, mas 

a lagarta pode ser 

encontrada em Roystonea 

oleraceae (Jack.) e em 

Livistona chinensis (Jacq.), 

presentes no plantio. 

Lagarta desfolhadora 

Opsiphanes invirae (Hübner, 

[1808]) 
Arecaceae 

Adulto capturado com 

rede entomológica. 

Lagarta comumente 

encontrada em Cocos 

nucifera (L.). 

Lagarta desfolhadora 

Papilionidae 
Heraclides anchisiades 

anchisiades (Esper, 1785) 
Rutaceae 

Adulto capturado com 

rede entomológica. A 

lagarta é comum em 

Citrus spp., havendo 

Lagarta 

desfolhadora. 

about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
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espécies ornamentais na 

área de coleta. 

Pieridae 

Pyrisitia venusta venusta 

(Boisduval, 1836) 

Verbenaceae 
Stachytarpheta 

cayennensis (Rich.) 
Visitante floral. 

Turneraceae Turnera ulmifolia L. Visitante floral. 

Aphrissa statira statira 

(Cramer, 1777) 
Verbenaceae Lantana camara L. Visitante floral. 

Ascia monuste orseis (Godart, 

1819) 

Capparaceae Crateva tapia L. 
A lagarta é 

desfolhadora. 

Verbenaceae 

Stachytarpheta 

cayennensis (Rich.) 
Visitante floral. 

Lantana camara L. Visitante floral. 

Turneraceae Turnera ulmifolia L. Visitante floral. 

Riodinidae 

Stalachtis phlegia (Cramer, 

1779) 
Verbenaceae 

Stachytarpheta 

cayennensis (Rich.) 
Visitante floral. 

Napaea thasus (Stoll, 1780) Orchidaceae Cattleya violacea (Kunth) 

As larvas foram 

capturadas nas 

folhas. 

Synargis calyce 

(Felder & Felder, 1862) 
Verbenaceae 

Stachytarpheta 

cayennensis (Rich.) 
Visitante floral. 

Fonte: Autores, 2024. 

 

Dentre os lepidópteros registrados, 12 espécies eram visitantes florais (Figura 2A), e 

algumas ainda procuraram diferentes tipos de flores, sendo denominadas generalistas, uma vez que 

os visitantes que procuram um tipo específico de flor são chamados especialistas (Cézar; Vieira; 

Lourido, 2022; Russell; Stephen; Papaj, 2017).  

 
Figura 2 – Tipos de interações entre os lepidópteros e as plantas ornamentais cultivadas no município de 

Rio Preto da Eva, Amazonas, Brasil. A- Spicauda teleus (Hübner) alimentando-se do néctar da flor do 
cravo-de-defunto. B- Lagarta de  Methona themistho themisto (Hübner) alimentando-se da folha do manacá. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 
 

A B 
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O número de espécies consideradas pragas ou que apresentam potencial para tal apresentou 

maior representatividade, totalizando 19 spp. Dentre essas espécies, quatro foram mais abundantes: 

Methona themistho themisto (Hübner, 1818), Anartia jatrophae jatrophae (Linnaeus, 1763), Ascia monuste 

orseis (Godart, 1819) e Diaphania hyalinata (Linnaeus, 1767). No entanto, 11 spp., que também 

estavam ocasionando injúrias a plantas, tiveram menos de 1% de representatividade (Figura 3). 

 

Figura 3 - Abundância relativa das espécies de lepidópteros coletados/observados em cultivos de plantas 
ornamentais no município de Rio Preto da Eva, Amazonas, Brasil. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 

O conceito de praga refere-se a organismos, sejam plantas, insetos, fungos, bactérias ou 

outros, que causam danos significativos às plantações (Gallo et al., 2002). Esse é o caso daquelas 

espécies desfolhadoras (Figura 2B) ou que se alimentam de caules, flores ou frutos, que são os 

produtos do agronegócio de flores e plantas ornamentais. As borboletas visitantes florais, além de 

possíveis polinizadoras, são úteis nas unidades produtoras abertas à visitação, pois chamam a 

atenção do público em geral pela beleza e dinamismo (Cézar; Vieira; Lourido, 2022).  

 

4 CONCLUSÃO  

 Embora, as pragas estejam em maior número de espécies, no geral, essas foram menos 

abundantes em relação aos visitantes florais. Sendo assim, é relevante encorajar o desenvolvimento 

de atividades que destaquem o potencial econômico dos insetos, a exemplo das abelhas para 

produção de mel e das borboletas no turismo ecológico e/ou científico, fazendo-se uso de práticas 
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agrícolas que incentivam a conservação das espécies juntamente com atividades que favoreçam a 

presença dessas espécies no ambiente.  
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Resumo: A espécie Astronium urundeuva M. Allemão, conhecida popularmente como aroeira, 
especialmente na região Nordeste pelas suas aplicações medicinais, é amplamente distribuída em 
todo território brasileiro. Com o presente estudo, teve-se como objetivo avaliar a influência do 
envelhecimento das sementes de aroeira nas características morfológicas e fisiológicas das plântulas 
durante dois ciclos de cultivo. Para isso, o trabalho foi realizado em uma casa de vegetação 
localizada na Universidade Federal do Vale do São Francisco, Campus Juazeiro, Bahia. Os 
experimentos foram conduzidos utilizando delineamento experimental inteiramente casualizado 
(DIC), contendo dois ciclos, de março a maio para o ciclo 1 e maio a julho para o ciclo 2. Os 
tratamentos aplicados foram constituídos com quatro repetições, totalizando 120 amostras por 
repetição. Os parâmetros avaliados incluíram, índice de velocidade de emergência, tempo médio 
de germinação, diâmetro do caule, número de folhas, altura da planta e índices de clorofila A e B. 
O tempo de envelhecimento das sementes de aroeira não influenciou significativamente a 
germinação e a emergência de plântulas. Entretanto, é possível afirmar que para o lote de sementes 
de aroeira após período de nove meses, a capacidade das sementes para produção de plantas com 
capacidade máxima para formação morfológica apresenta efeitos negativos em função do seu 
envelhecimento. 
 
Palavras-chave: Anacardiaceae. Armazenamento. Variáveis morfológicas.  

 
 

1 INTRODUÇÃO 

A aroeira (Astronium urundeuva M. Allemão) é uma planta nativa da Caatinga, também é 

encontrada em outros países, como Argentina e Paraguai. Encontrada em diversos domínios, 

incluindo a Caatinga, o Cerrado e a floresta pluvial. Pertencente à família Anacardiaceae, a aroeira 

é conhecida como uma espécie de árvore caducifólia, com porte variando de acordo com a região 

de origem. Seu tronco é pardo avermelhado, com sabor adstringente, desenvolve “madeira” (caule), 

dura e resistente a cupins, bastante utilizada na construção civil, sendo também usada como 

medicamento natural, servindo de anti-inflamatório (Pareyn et al., 2018; Viana, 1995).  

Amplamente estudada devido às suas propriedades terapêuticas, com destaque para as 

atividades anti-inflamatória, antioxidante, antimicrobiana e cicatrizante (Figueredo et al., 2022; 

Nascimento et al., 2022). Para Pareyn et al. (2018), dentre muitas espécies arbóreas nativas que 

podem ser utilizadas para enriquecimento ou recomposição de áreas de reserva legal, a aroeira é 

uma das mais promissoras, especialmente devido ao seu reconhecimento de valor econômico e 

adaptação a diferentes condições climáticas. Entretanto, a aroeira vem sendo explorada de forma 

desordenada, ocasionando redução drástica no número de indivíduos, fazendo com que passasse a 

fazer parte da lista de espécies ameaçadas de extinção, sendo oportuna a prioridade da conservação 

(Costa et al., 2015). 

As sementes de plantas florestais apresentam significativa diversidade fisiológica, 

decorrente de vários fatores que afetam diretamente seu vigor, incluindo o habitat, o período de 

coleta, as condições de armazenamento e o conteúdo de água. Esses podem ser definidos como 

um somatório de propriedades que determinam o potencial fisiológico das sementes para uma 
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rápida e uniforme emergência, com o crescimento e desenvolvimento de plântulas normais sob 

ampla faixa de condições ambientais (Pacheco et al., 2017). 

Assim, estudos sobre sementes, sua capacidade de produção de plântulas envolvendo sua 

propagação são necessários como estratégias para a sua seleção, conservação e cultivo (Souza et al., 

2022). Segundo alguns pesquisadores a aroeira pode germinar em diferentes substratos, entretanto 

fatores ambientais podem afetar tanto a germinação, emergência e crescimento inicial das plântulas 

como salinidade, tipos de substratos (Kratka; Correia, 2015). 

Outro fator que pode ser considerado extremamente importante por influenciar a 

capacidade de germinação das sementes de diversas espécies de plantas é seu envelhecimento, este 

pode afetar significativamente o vigor e a capacidade de germinação de várias espécies de plantas. 

Nesse contexto, com presente estudo, teve-se como objetivo avaliar a influência do envelhecimento 

das sementes de aroeira sobre características morfológicas e fisiológicas ao longo de dois ciclos de 

cultivo. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

Os estudos foram realizados em casa de vegetação, localizada na Universidade Federal do 

Vale do São Francisco, localizada no Campus Juazeiro, Bahia. Os experimentos foram conduzidos 

utilizando delineamento experimental completamente casualizado (DIC) em dois ciclos de 

emergência e crescimento inicial de plântulas, de março a maio de 2019 para o ciclo 1 e de maio a 

julho de 2019 para o ciclo 2. Os tratamentos foram constituídos de quatro repetições, totalizando 

120 amostras por repetição. O lote de sementes utilizado foi coletado em 24 de setembro de 2018 

(município de Salgueiro, estado de Pernambuco).  

A preparação do substrato para realização dos experimentos foi feita utilizando o solo tipo 

Latossolo, com adição de areia e húmus de minhoca nas proporções de 2:1:1, respectivamente. O 

substrato foi colocado em sacos pretos para produção de mudas, de dimensões 18 cm x 24 cm, 

dispostos em bancadas suspensas a 1m do solo, no interior do viveiro. Em seguida, foi realizada a 

semeadura em covas, colocando-se uma semente por saco de muda. 

As sementes de Aroeira não apresentam dormência tegumentar, devido esse fator, não foi 

necessário a escarificação para aumentar seu potencial germinativo, pois elas exibem tegumento 

membranáceo e são desprovidas de endosperma. Para análises do processo de emergência das 

plântulas e suas características morfofisiológicas foram considerados dois ciclos de avaliações 

supracitados. 

Todos os dados obtidos nos experimentos foram ajustados e analisados com aplicação do 

teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software estatístico SISVAR (Ferreira, 2011). 
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2.1 Determinação das variáveis morfológicas 

Foram feitas as determinações do diâmetro do caule (mm), número de folhas, número de 

ramos, altura da planta (cm): Foram coletados dados de doze plântulas, três de cada uma das quatro 

repetições. O diâmetro do caule foi medido com auxílio do paquímetro e a altura da planta com 

régua. 

 

2.2 Estudo do processo de emergência das plântulas 

 

a. Índice velocidade de emergência (IVE)  

Foram realizadas contagens diárias das plântulas normais durante 60 dias e o índice, 

calculado conforme a fórmula proposta por Maguire (1962). 

A seguir, para os cálculos de porcentagem de germinação, tempo médio, velocidade e 

frequência relativa de germinação foram realizados de acordo com Labouriau e Valadares (1976). 

 

b. Tempo Médio de emergência (t) 

Em que: t = tempo médio de incubação; ni = número de sementes germinadas por dia; ti 

= tempo de incubação (dias). 

 

c. Porcentagem de emergência (G) 

 

Em que: G = porcentagem de germinação; N = número de sementes germinadas; A = 

número total de sementes colocadas para germinar (120). 

 

d. Velocidade média de emergência (VMG) 

VMG = 1/t 

Em que: VMG = velocidade média de germinação; t = tempo médio de germinação. 

 

e. Frequência relativa de emergência (Fr) 
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Em que: Fr = frequência relativa de germinação; ni = número de sementes germinadas por 

dia; ni = número total de sementes germinadas. 

 

2.3 Índice de Clorofila: 

Para esta variável foram selecionadas folhas com características uniformes quanto à cor, 

tamanho, livre da incidência de doenças. O índice de clorofila foi determinado através do 

dispositivo portátil ClorofiLOG, modelo CFL 1030, da empresa Falker, foram quantificados os 

valores relativos ao índice de clorofila A e clorofila B total. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

De acordo com a Figura 1, correspondente aos resultados referentes ao processo de 

emergência das plântulas de catingueira, durante os dois ciclos de avaliação, é possível constatar 

que não houveram diferenças significativas ao comparar os ciclos de avaliação para o índice, tempo 

médio, percentual de emergência das sementes. Em relação a frequência relativa para os ciclos 

estudados, ou seja, tanto para o Ciclo 1 (Figura 1E) como para o Ciclo 2 (Figura 1F) da aroeira, 

contatou-se que seu nível máximo foi atingido a partir do 13° dia de implantação do experimento, 

com os dois períodos apresentando valores aproximados.  

Figura 1 - Índice de velocidade de emergência - IVE (A), Velocidade média de emergência (B), 
Porcentagem de emergência (%) (C), Tempo médio de emergência – TM (D), e Frequência Relativa de 

Emergência - FRE para dois ciclos de cultivos iniciais de plântulas de catingueira: Ciclo 1 - 8 de março a 8 
de maio de 2019 (E), e Ciclo 2 - 18 de maio a 18 de julho de 2019 (F). 

 

Fonte: Santana, 2019. 
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Ao realizar os estudos sobre o processo de formação morfológica das plântulas em 

detrimento do processo de emergência, comparando os dois ciclos de cultivo (Figura 1), constatou-

se que os melhores resultados foram obtidos para as plantas cultivadas no Ciclo 1. Esse resultado 

demonstra que o envelhecimento das sementes pode ter afetado o crescimento e desenvolvimento 

das plântulas, provavelmente por reduzir a viabilidade das sementes e sua capacidade de formação 

estrutural das novas plantas após sua emergência. 

Desta forma, verificou-se que os melhores resultados quanto a formação da parte aérea, 

foram obtidos para as sementes cultivadas no primeiro ciclo de cultivo, ou seja, para melhores 

desempenhos para o diâmetro do caule (Figura 2A), número de ramos (Figura 2B) e folhas (Figura 

2C), e altura das plântulas (Figura 2D). Assim, o tempo de pós amadurecimento da semente, em 

função da separação da planta mãe, ou seja, desde a coleta e seu armazenamento, de aroeira 

possivelmente influenciou de forma negativa a formação das estruturas formadoras da parte aérea 

das plântulas.  

 
Figura 2 - Resultados encontrados para análise morfológica para a espécie aroeira referente a diâmetro do 

caule (A), número de ramos (B), número de folhas (C) e altura das plantas (D). Foram analisados dois 
ciclos de cultivo: Ciclo 1 - de 8 de março a 8 de maio de 2019 e Ciclo 2 - dia 18 de maio a 18 de julho de 

2019 

 
Fonte: Santana, 2019. 

 

Apesar das sementes de aroeira serem classificadas como ortodoxas, sendo resistentes à 

dessecação, o tempo de armazenamento deve ter afetado os processos em cada fase do processo 

de germinação. Alves et al. (2020), avaliando o desempenho fisiológico de diásporos de A. urundeuva 

quando armazenados em diferentes condições e submetidos posteriormente à diferentes 
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tratamentos pré-germinativos de condicionamento fisiológico, afirmaram que o armazenamento 

dos diásporos de A. urundeuva por 180 dias acarreta na diminuição do potencial fisiológico, 

independente da temperatura e umidade relativa do ar. 

Verificou-se que não houveram diferenças significativas no processo de biossíntese das 

clorofilas A e B (Figura 3), não ocorrendo alteração dos índices desses pigmentos nas folhas das 

plântulas para os dois ciclos avaliados. Assim, foi possível constatar que o intervalo de quatro meses 

não alterou a capacidade das plantas de sintetizar e acumular os tipos de clorofilas nos tecidos 

foliares. Não afetando, desta forma, a capacidade das plantas de absorverem luz para realizar o 

processo de fotossíntese, indicando uma estabilidade na capacidade das plantas de sintetizar e 

acumular clorofilas, fundamentais para o processo de fotossíntese. 

 

Figura 3 - Índice de clorofila a (A) e clorofila b (B), para a espécie aroeira, determinados a partir dois 
ciclos de cultivo: Ciclo 1 (8 de março a 8 de maio de 2019), e Ciclo 2 (18 de maio a 18 de julho de 2019) 

 

Fonte: Santana, 2019. 

 

4 CONCLUSÃO 

Diante dos resultados obtidos, é possível afirmar que para o lote de sementes de aroeira 

após período de nove meses, a capacidade das sementes para produção de plantas com capacidade 

máxima para formação morfológica apresenta efeitos negativos em função do seu envelhecimento. 
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Resumo: A catingueira (Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis) é uma espécie 
importante para a Caatinga no semiárido brasileiro, mas enfrenta ameaças devido a atividades 
extrativistas, com projeções de redução drástica no número de plantas e na dispersão de sementes. 
Com o estudo, buscou-se avaliar o impacto do envelhecimento das sementes de catingueira na 
emergência e nas características morfológicas e fisiológicas das plântulas em dois ciclos de cultivo. 
O experimento ocorreu no viveiro da Universidade Federal do Vale do São Francisco, usando um 
delineamento experimental completamente casualizado (DIC). Foram dois ciclos de 
experimentação em 2019, com cada tratamento repetido quatro vezes. Foram avaliados diversos 
parâmetros, como velocidade de emergência das plântulas, tempo médio de germinação, 
características do caule e folhas, altura da planta e índices de clorofila, além das massas fresca e seca 
das plantas. Embora tenha ocorrido diferença significativa entre os tratamentos no teste de 
tetrazólio e as avaliações morfológicas, não foi observada diferença significativa entre os teores de 
clorofila A e B. Os resultados indicaram que o envelhecimento das sementes melhora a emergência 
das plantas, mas prejudica o crescimento das plântulas, podendo afetar negativamente a formação 
morfológica das plantas adultas. 

Palavras-chave: Catingueira. Escarificação. Germinação. Reflorestamento. 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

A Caatinga, domínio fitogeográfico brasileiro único, é reconhecida por sua biodiversidade 

adaptada ao semiárido, com longos períodos de seca. Entre as espécies emblemáticas desse 

domínio está a catingueira (Cenostigma pyramidale (Tul.) Gagnon & G.P.Lewis) (Sousa et al., 2017), 

uma árvore de porte médio que desempenha um papel crucial na ecologia e na sustentabilidade das 

áreas semiáridas (Paula, 2018).  

As atividades extrativistas na região da Caatinga têm ameaçado a sobrevivência dessa 

espécie, podendo comprometer a disponibilidade de sementes e a regeneração natural da espécie 

ao longo do tempo. O envelhecimento das sementes é um dos fatores críticos que podem afetar 

sua viabilidade de germinação e, consequentemente, a capacidade de regeneração e perpetuação da 

espécie (Roveri; Paula, 2017). 

As sementes da catingueira possuem fundamental importância na regeneração natural das 

áreas degradadas e na manutenção da biodiversidade local (Lima, 2021). No entanto, a viabilidade 

de germinação dessas sementes na Caatinga pode ser afetada por uma série de fatores ambientais e 

fisiológicos, incluindo a disponibilidade de água, temperatura e condições do solo (Santos, 2022).  

Compreender a viabilidade de germinação do embrião das sementes da planta é essencial 

para o manejo e a conservação dessa espécie e dos ecossistemas onde ela ocorre. Diante desse 

contexto, o estudo foi realizado com o objetivo avaliar a influência do envelhecimento das 

sementes de catingueira na germinação, emergência e nas características morfológicas e fisiológicas 

das plântulas ao longo de dois ciclos de cultivo.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram implantados e conduzidos em viveiro, localizado na Universidade 

Federal do Vale do São Francisco, no Campus Juazeiro, Bahia, com altitude de 380 metros e a 

09°23’22’’ S e 40°47’’ O. Os experimentos foram conduzidos utilizando delineamento experimental 

completamente casualizado (DIC) em dois ciclos de emergência e crescimento inicial de plântulas, 

de março a maio de 2019 para o ciclo 1 e de maio a julho de 2019 para o ciclo 2. Cada ciclo foi 

composto por quatro repetições, resultando em um total de 120 amostras por repetição.  

As sementes de catingueira foram coletadas em junho de 2018 em Salgueiro, Pernambuco. 

O substrato utilizado foi uma mistura de solo tipo Latossolo, areia e húmus de minhoca, na 

proporção de 2:1:1, sendo acondicionado em sacos pretos para mudas suspensas a 1,0 m do solo 

dentro de um viveiro. Antes da semeadura, as sementes foram escarificadas manualmente para 

promover a germinação, sendo plantada uma semente por saco. 

Todos os dados obtidos nos experimentos foram ajustados e analisados com aplicação do 

teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software estatístico SISVAR (Ferreira, 2011). 

 

2.1 Teste de tetrazólio – Viabilidade de embriões 

A metodologia usada no teste de tetrazólio foi baseada no comunicado técnico 130 da 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa- Semiárido). Assim foram utilizadas quatro 

repetições com quatro sementes em cada repetição com auxílio do alicate para romper o tegumento 

das sementes resistentes da catingueira (com cuidado necessário para não danificar o embrião) com 

solução de 1000 mL, na concentração de 0,25%, colocadas as sementes em estufa a 50°C durante 

90 minutos. 

 

2.2 Determinação das variáveis morfológicas 

Foram realizadas as determinações do diâmetro do caule (mm), número de folhas, número 

de ramos, altura da planta (cm): Foram coletados dados de doze plântulas, três de cada uma das 

quatro repetições. O diâmetro do caule foi medido com auxílio do paquímetro e a altura da planta 

com régua. 

 

2.3 Estudo do processo de emergência das plântulas 

a. Índice velocidade de emergência (IVE)  

Foram realizadas contagens diárias das plântulas normais durante 60 dias e o índice, 

calculado conforme a fórmula proposta por Maguire (1962). Os cálculos de porcentagem de 
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germinação, tempo médio, velocidade e frequência relativa de germinação foram realizados de 

acordo com Labouriau e Valadares (1976). 

b. Tempo Médio de emergência (t) 

 

Em que: t = tempo médio de incubação; ni = número de sementes germinadas por dia; ti 

= tempo de incubação (dias). 

 

c. Porcentagem de emergência (G) 

 

Em que: G = porcentagem de germinação; N = número de sementes germinadas; A = 

número total de sementes colocadas para germinar (120). 

d. Velocidade média de emergência (VMG) 

VMG = 1/t 

Em que: VMG = velocidade média de germinação; t = tempo médio de germinação. 

 

e. Frequência relativa de emergência (Fr) 

 

Em que: Fr = frequência relativa de germinação; ni = número de sementes germinadas 

por dia; ni = número total de sementes germinadas. 

 

2.4 Índice de Clorofila: 

Foram selecionadas folhas com características uniformes quanto à cor, tamanho, livre da 

incidência de doenças. O índice de clorofila foi determinado através do dispositivo portátil 

ClorofiLOG, modelo CFL 1030, da empresa Falker, que realiza medida instantânea e não destrutiva 

da folha, dado um valor de absorbância do comprimento de onda na região do vermelho (pico em 

650 nm), região de alta absorbância pelas moléculas de clorofila. Foram quantificados os valores 

relativos ao índice de clorofila A e clorofila B total. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Considerando o teste de tetrazólio e a análise visual, quanto ao desenvolvimento da cor 

vermelha, constatou-se que as sementes de catingueira apresentaram como resultado, 

aproximadamente 100% de viabilidade (Figura 1). Isso significa que as sementes após oito meses 

de armazenamento apresentaram elevado índice de capacidade para germinar.  

 

Figura 1 - Teste de Tetrazólio realizado com as sementes de catingueira 

 

Fonte: Santana, 2019. 

 

Os experimentos evidenciaram diferenças estatisticamente significativas nas velocidades 

médias de emergência (Figura 2B) entre os dois ciclos de crescimento de plântulas. O ciclo 2 (Figura 

2) apresentou um desempenho superior, caracterizado por uma redução significativa no tempo de 

emergência das plântulas em comparação com o ciclo 1. Este resultado sugere que o período de 

armazenamento das sementes teve um impacto positivo no processo de germinação.  

Observou-se uma diferença estatisticamente significativa no percentual de germinação 

(Figura 2C) entre os ciclos, sendo que o ciclo 2 alcançou uma taxa mais elevada. Embora a 

frequência de emergência tenha sido similar nos dois ciclos, o ciclo 2 iniciou a emergência das 

plântulas três dias antes, indicando que o envelhecimento das sementes teve um efeito positivo na 

velocidade de emergência. Esses resultados apontam para a relevância do ciclo de armazenamento 

das sementes na melhoria da eficiência do processo de germinação e produção de mudas, com 

potenciais aplicações em projetos de reflorestamento e recuperação de áreas degradadas. 

 

 

 

 

 

. 
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Figura 2 - Parâmetros referentes ao processo de emergência das plântulas de Cenostigma pyramidale (Tul.) 
Gagnon & G.P.Lewis: Índice de velocidade de emergência (A), Velocidade média de emergência (B), 

Porcentagem de germinação (C), Tempo médio de emergência (D) e Frequência Relativa de Emergência 
do Ciclo 1 (E) e do ciclo 2 (F). Foram analisados dois ciclos de cultivo: Ciclo 1 - de 8 de março a 8 de 

maio de 2019 e Ciclo 2 - dia 18 de maio a 18 de julho de 2019. 

                                                                                                                            

Fonte: Santana, 2019. 
 
 

Quanto aos resultados quanto às avaliações morfológicas (Figura 3). Verificou-se a 

ocorrência de diferenças significativas entre os nos resultados para diâmetro do caule (Figura 3A) 

e altura (Figura 3B) das plântulas quando aplicado o teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Figura 3 - Análise morfológica para a espécie catingueira, referente a diâmetro do caule (A), altura das 
plantas (B) e número de folhas (C). Foram analisados dois ciclos de cultivo: Ciclo 1 - de 8 de março a 8 de 

maio de 2019 e Ciclo 2 - dia 18 de maio a 18 de julho de 2019. 

 

Fonte: Santana, 2019. 

 

 

Não foram observadas diferenças estatisticamente significativas no número de folhas 

(Figura 3C) entre os dois ciclos de crescimento, sugerindo que o envelhecimento das sementes 

após o período de armazenamento não afetou a produção quantitativa de folhas pelas plântulas. 

Da mesma forma, não houve diferença estatística na quantificação dos índices de clorofila A e B 

nas folhas entre os ciclos (Figura 4), indicando que o envelhecimento das sementes ao longo de 8 

meses não influenciou a capacidade de síntese desses pigmentos pelos tecidos foliares. 
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Figura 4 - Análise do índice de clorofila para a espécie catingueira: Clorofila a (A) e clorofila b (B). Foram 
analisados dois ciclos de cultivo: Ciclo 1 - de 8 de março a 8 de maio de 2019 e Ciclo 2 - dia 18 de maio a 

18 de julho de 2019 

 

Fonte: Santana, 2019. 

 

4 CONCLUSÃO  

Considerando a influência do envelhecimento das sementes de catingueira, o ciclo 1 

proporcionou melhores respostas para as variáveis morfológicas em relação ao ciclo 2. Com base 

nos resultados obtidos, é factível inferir que o processo de envelhecimento de sementes, embora 

favoreça uma maior taxa de germinação das plantas, exerce uma influência adversa sobre o 

desenvolvimento das plântulas, potencialmente impactando a morfogênese das plantas adultas. 
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Resumo: A inserção com eficiência e redução de perda da cultura da soja vem sendo estudada no 
Brasil. Em função dessa expansão, este estudo visou avaliar o desenvolvimento da cultura da soja 
por meio da aplicação antecipada de coquetéis de produtos. O experimento foi realizado na UEMG 
Frutal, onde no laboratório de sementes foram realizados os tratamentos químicos e inoculação 
das sementes de soja. Teve os seguintes tratamentos: C1: Fipronil®(Fipronil CCAB), 
Sombrero®(Imidaclopride), Protreat®(Carbendazin+Tiram), Polímero Vermelho LabFix G5®, Pó 
secante LabSec SuperFluid Graf® e inoculante de Bradyrhizobium japonicum(Kit Rizokop® - 
Gel+Inoculante líquido+Turfa); C2: os mesmos produtos C1 acrescido de Genizys® (Molibdênio, 
Níquel e Aminoácidos) e Bradyrhizobium japonicum em diferentes épocas de inoculação da semente 
de soja, considerando cinco datas de aplicação antecipada (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias antes da 
semeadura). As variáveis analisadas foram: números de nódulos; peso dos nódulos; altura das 
plantas; número de folhas; diâmetro do caule; comprimento de raiz; massa seca da raiz; massa seca 
da parte aérea; massa seca total; volume de raiz e nódulo viável. Os resultados não foram 
significativos no uso de C1 e C2 durante a inoculação das sementes, no entanto, a aplicação de C2 
aos 28 dias propiciou bons resultados de desenvolvimento da planta, sendo melhor fazer o 
tratamento da semente no dia do plantio. Conclui-se que a aplicação do inoculante em datas 
antecipadas não influenciou nas variáveis analisadas, quando armazenadas a 22 ºC. Em relação aos 
coquetéis afetou a parte aérea e números de rizóbios, tendo maiores valores no tratamento C2, 
quando realizado até 21 dias antes. 
 
 Palavras-chave: Bradyrhizobium japonicum. Glycine max. Tratamento de semente. 
 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

A soja (Glycine max L.) (leguminosa) é uma das principais fontes de óleos e proteínas 

vegetais utilizadas como matéria-prima para o desenvolvimento de diversos produtos (alimentos, 

medicamentos, forragens (pecuária e animais aquáticos) e produtos químicos, por exemplo) a 

base de aminoácidos essenciais, vitaminas, flavonoides e polissacarídeos (Sartori et al., 2023). A 

semente de soja quando inoculadas, por meio do acoplamento de bactérias fixadoras de 

nitrogênio às sementes (processo chamado fixação biológica de nitrogênio), são capazes de 

fornecer ao solo até 100 kg ha-1 de N, reduzindo a dependência por fertilização nitrogenada e 

suprindo a necessidade da soja em absorver 80 kg de N por Mg de produção de sementes (Guo 

et al., 2022; Serafin-Andrzejewska et al., 2024).  

A fixação biológica de nitrogênio é o segundo processo mais importante realizado nos 

nódulos da raiz da planta de soja, depois da fotossíntese, onde as bactérias, como as do gênero 

Bradyrhizobium spp., fixam o nitrogênio atmosférico (N2) capturado da atmosfera em compostos 

orgânicos usados no processo de desenvolvimento da cultura de soja (Hungria et al., 2013; 

Ohyama et al., 2023; Sartori et al., 2023). 

A cultura da soja tem uma propensão simbiótica com diferentes estirpes, como 

Bradyrhizobium japonicum, Bradyrhizobium elkanii e Bradyrhizobium diazoefficiens, que podem favorecer 

o processo de fixação biológica de nitrogênio, associado à inoculantes microbianos, como 

estratégia global de captura do N junto a leguminosa (Bender et al., 2022). Por outro lado, a 
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nodulação e a fixação de N2 na soja podem ser alteradas por vários fatores (disponibilidade de 

água, regime de fertilização, aplicação de herbicidas e pesticidas, entre outros), considerando-se 

que a ausência dessas estirpes pode inviabilizar as práticas agrícolas (Hossain et al., 2023). 

O uso de sementes de soja combinadas com inoculantes microbianos tem sido 

considerado uma ótima alternativa para aumentar a nodulação das raízes, a presença de 

microrganismos no solo em regiões frias e reduzir o custo de produção e o impacto ambiental, 

embora os déficits de chuva possam limitar esse processo (Jarecki, 2023). Para efetivar este 

processo de inoculação, recomenda-se pelo menos uma dose (1,2 milhão de células viáveis) de 

Bradyrhizobium spp. por semente de soja e que o volume de inoculante líquido aplicado seja 

superior a 100 mL, sem diluição em água, por 50 kg de semente, garantindo assim a distribuição 

homogênea das sementes (Hungria; Nogueira, 2020).  

Mesmo diante de processos com perspectivas promissoras, sabe-se que há necessidade 

de mais manejo de produtos biológicos no mercado, a fim de atender às demandas das culturas 

cultivadas no setor agrícola, bem como mais pesquisas que avaliem a eficiência da atividade das 

bactérias Bradyrhizobium japonicum aplicadas antecipadamente, agilizando o trabalho do agricultor 

no momento do plantio sem perder a eficácia da fixação de N pelas bactérias na cultura da soja. 

Nesse cenário, o principal objetivo deste estudo foi avaliar, em condições de laboratório, 

o efeito sinérgico do Bradyrhizobium japonicum e de dois coquetéis de produtos no tratamento de 

sementes em função do desenvolvimento da cultura da soja. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 O experimento foi realizado, no ano 2014, em duas etapas (UEMG Frutal): 1) inoculação 

de sementes e 2) semeadura da soja RR (CZ 37B43 IPRO) no Latossolo vermelho distrófico típico 

sobre vasos de 8 litros (Santos et al., 2018).  

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), em um fatorial 6x2, 

totalizando doze tratamentos, sendo cinco datas de aplicação antecipada e uma no momento do 

plantio do coquetel de produtos mais inoculação de Bradyrhizobium japonicum (Kit Rizokop® - 

Gel+Inoculante líquido+Turfa) no tratamento de sementes da soja (0, 7, 14, 21, 28 e 35 dias antes 

da semeadura), dois tipos de coquetéis de produtos aplicados antecipadamente: C1: Fipronil® - 

Fipronil CCAB; Sombrero® - Imidaclopride; Protreat® - Carbendazin+Tiram; Polímero Vermelho 

LabFix G5®; Pó secante LabSec SuperFluid Graf® e inoculante de Bradyrhizobium japonicum (Kit 

Rizokop® - Gel+Inoculante líquido+Turfa); e C2: Fipronil® - Fipronil CCAB; Sombrero® - 

Imidaclopride; Protreat® - Carbendazin+Tiram; Genizys® - Molibdênio, Níquel e Aminoácidos; 

Polímero Vermelho LabFix G5®; Pó secante LabSec SuperFluid Graf® e inoculante de 

https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=CNPSO&busca=autoria:%22HUNGRIA,%20M.%22
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Bradyrhizobium japonicum (Kit Rizokop® - Gel+Inoculante líquido+Turfa). Os tratamentos 

foram: I) coquetel C1 + Adubação química (PK) e II) coquetel C2 + Adubação química (PK). As 

sementes que foram tratadas com coquetel de produtos e inoculadas, receberam as doses de acordo 

com recomendações para a cultura da soja: Fipronil®- 2 mL kg-1 de semente; Sombrero® - 1 mL kg-

1 de semente; Protreat® - 2 mL kg-1 de semente; Genizys® - 1 mL kg-1 de semente; Inoculante: Kit 

Rizokop® - 6 mL kg-1 de semente; Polímero Vermelho LabFix G5® - 2 mL kg-1 de semente e Pó 

secante LabSec SuperFluid Graf®- 3 g kg-1 de semente.  

Não foi necessário nenhum controle fitossanitário durante o ciclo da cultura, pois não 

houve nenhuma incidência no cultivo. Para adubação química foi aplicado NPK no plantio de 0,3 

g de ureia, 0,7 g de Fósforo (0-32-0) e 0,3 g de Potássio (0-0-60), e após 30 dias de emergência foi 

adicionado cobertura com 0,3 g de ureia. Aos 60 dias após o plantio, quando as plantas se 

encontravam no estádio fenológico V10, foram avaliados: números de nódulos; peso dos nódulos; 

altura das plantas; diâmetro do caule; comprimento de raiz; massa seca da raiz; massa seca da parte 

aérea; massa seca total e volume de raiz. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Ao comparar as sementes inoculadas com as datas de aplicação dos coquetéis, não foi 

possível verificar diferenças significativas para as variáveis comprimento de raiz (CR), diâmetro de 

caule (DC), altura da planta (AP) e volume da raiz (VR), assim como mostra a Tabela 1. 

Pode-se observar que a variável CR permite que haja maior sustentação para a planta e 

apresenta atividade eficiente na absorção de nutrientes e fornecimento de água para a planta (Dias 

et al., 2022). Diante disso, os valores de CR apresentaram maior valor de C2 comparado a C1, na 

data 21, com valor superior em 25,95%. Isso pode ser explicado pela adição de aminoácidos 

contido no produto Genizys®, uma vez que a aplicação permitiu o aumento do desenvolvimento 

inicial da raiz no C2, potencializando a capacidade de absorção de água e nutrientes por depender 

do sistema radicular (Atta et al., 2013). 
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Tabela 1 - Médias de comprimento de raiz (CR), diâmetro do caule (DC), altura da planta (AP) em 
relação à aplicação de diferentes coquetéis (C1 e C2) e datas antecipadas de inoculação na cultura da soja. 

 

 
¹Médias comparadas com letras minúsculas na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si, pelo teste Tukey, 

ao nível de 5% de probabilidade. ns – não significativo.  
Fonte: Autores, 2024. 

 

 O DC apresentou média em C1 igual a 5,42 mm e para C2 igual a 5,69 mm, com diferenças 

percentuais de 7,69% e 3,07%, respectivamente. Ainda sobre esta variável, houve semelhança entre 

os valores para C1 e C2 no dia 28, com valor de 5,87 mm. Tais valores podem ser explicados pelos 

compostos principais do Genizys®, onde se associa molibdênio e níquel, o que permite que ocorra 

o aumento do diâmetro do caule, que evidencia o aumento da produtividade e proteína de muitas 

culturas (Carlim et al., 2019). 

Sobre a variável AP, foram encontrados valores médios de 41,69 cm e 42,19 cm para C1 e 

C2, respectivamente. Destaca-se o dia 28 de inoculação onde C1 obteve altura de 45,36 cm, o dia 

21, onde C2 apresentou 45,10 cm. Segundo Guimarães (2006), a altura da planta pode ser 

manipulada por fatores abióticos em conexão a época de semeadura, portanto ambos os 

tratamentos foram submetidos aos mesmos fatores abióticos e bióticos, justificando os resultados 

médios próximos entre os dois coquetéis. 

Quanto ao VR, destaca-se C1 nos dias 7 e 28, onde apresentaram valores igual a 9,35 mm³, 

enquanto o maior valor encontrado em C2 foi de 8,33 mm³ para o dia 14 e em seguida 8,13 mm³ 

para os dias 0 e 7. Assim, o inoculantes permitiu o aumento do volume de raiz, favorecendo a 

absorção de nutrientes.  

Na Tabela 2 pode-se observar que a variável massa verde da parte aérea (MVPA) não obteve 

diferenças significativas em relação à interação entre datas e tratamentos. Portanto, ao verificar a 

MVPA na data 7, o tratamento C1 apresentou maior valor no desenvolvimento, com 7,06 g, 

enquanto C2, com valores de 7,06 g e 5,60 g, mostrando diferença de 20,68%. Segundo Silva-Abud 

et al. (2021), plantas que apresentam maior quantidade de MVPA possuem maior capacidade 

 

Data 

CR1 (cm)  DC1(mm) AP1(cm) VR1(mm3) 

….................................................coquetel............................................
.... 

C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 

0 71,02aA 68,90aA 5,33aA 5,77aA 40,87aA 42,84aA 7,13aA 8,13aA 
7 77,50aA 68,90aA 5,59aA 5,77aA 44,32aA 42,84aA 9,35aA 8,13aA 
14 63,28aA 77,42aA 5,33aA 5,29aA 40,36aA 43,26aA 8,13aA 8,33aA 
21 57,98aA 78,30aA 5,38aA 5,64aA 39,78aA 45,10aA 6,50aA 6,91aA 
28 73,72aA 74,36aA 5,87aA 5,87aA 45,36aA 42,56aA 9,35aA 7,72aA 
35 59,64aA 69,96aA 5,01aA 5,82aA 39,44aA 36,54aA 6,30aA 6,91aA 

CV% 22,93 13,65 17,29 37,33 

Fontes de variação Fc 

Data 0,44ns 0,68ns 0,86ns 1,01ns 
Tratamento 1,94ns 1,94ns 0,07ns 0,03ns 

Data X Trat. 1,16ns 0,43ns 0,55ns 0,31ns 
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fotossintética, produzindo mais energia e benefícios em produtividade e resistência às condições 

adversas de campo. 

A variável massa verde da raiz (MVR) mostrou diferença significativa na data 28 com 

percentual de 44,05%, variando de 6,72 em C1 para 3,76 g em C2 (Tabela 2). Além disso, na data 

7 o C1 se destacou sobre C2, com valores de 7,10 g para 5,11 g, respectivamente. Já quanto a massa 

verde total (MVT), verificou-se que houve diferenças significativas na data 7 com percentual de 

26,35%, onde C1 apresentou 20,15 g e C2 apresentou 14,84 g, e na data 28, com 27,50% e valores 

de 18,87 g para C1 e 13,68 g para C2. Observa-se então que a presença de molibdênio e níquel 

presente no produto Genizys® reduziu MVPA, MVR e MVT, destacando a data 7. 

 

Tabela 2 - Médias de massa verde da parte aérea (MVPA), massa verde da raiz (MVR) e massa verde total 
(MVT) com relação a aplicação de diferentes coquetéis (C1 e C2) e datas antecipadas de inoculação na 

cultura da soja. 

 
¹Médias comparadas com letras minúsculas na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si, pelo teste Tukey,  

ao nível de 5% de probabilidade. * significativo a 5% de probabilidade. ns – não significativo.  
Fonte: Autores, 2024. 

  

Na Tabela 3, as variáveis da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca 

total (MST), não apresentaram diferenças significativas. Quanto à MSR, destaca-se o tratamento 

C1 (2,44 g) com valores de eficiência maiores em 18,03% na data 28 quando comparado a C2 (2,00 

g). Com relação a MST, os valores de C1 variaram de 4,75 g a 6,23 g, com melhores resultados 

quando comparado ao C2, que variou de 5,10 g a 5,89 g. Ainda assim, a data 28 em MST houve 

valor máximo em C1 com aumento de 23,76%, 13,41% em C2 e aumento comparativo de 15,73% 

na data 28. Deste modo, podemos citar que o CTC e o MO do solo ao se apresentarem baixos, 

podem causar efeitos controversos sobre a planta quanto ao micronutriente essencial, tornando-o 

tóxico para a planta e influenciando negativamente sobre o uso de níquel. Além disso, o manejo de 

Ni quando realizado em excesso pode causar inibição do desenvolvimento da planta, prejudicando 

 

Data  

MVPA1 (g) MVR1 (g) MVT1 (g) 

…...................................... coquetel ............................................  

C1  C2  C1  C2  C1  C2  

0  5,21aA  5,60aA  6,30aA  5,11aA  16,05aA  14,84aA  
7  7,06aA  5,60aA  7,10aA  5,11aA  20,15aA  14,84bA  
14  5,85aA  6,88aA  4,98aA  6,03aA  15,11aA  18,77aA  
21  5,19aA  6,36aA  4,93aA  5,05aA  14,51aA  17,47aA  
28  6,46aA  5,81aA  6,72aA  3,76bA  18,87aA  13,68bA  
35  5,58aA  6,07aA  6,24aA  5,45aA  17,15aA  16,37aA  

CV%  28,15  33,32  23,25  

Fontes de variação  Fc  

Data  0,49ns  0,49ns  0,36ns  
Tratamento  0,14ns  4,02ns  0,97ns  
Data X Trat. 0,93ns  1,5*  2,51*  
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o processo fotossintético, a nutrição mineral e atividade enzimática, proporcionando a redução da 

massa seca da planta. 

 

Tabela 3 - Médias de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca total 
(MST) com relação a aplicação de diferentes coquetéis (C1 e C2) e datas antecipadas de inoculação na 

cultura da soja. 

 
¹Médias comparadas com letras minúsculas na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si,  

pelo teste Tukey, ao nível de 5% de probabilidade. ns – não significativo.  
Fonte: Autores, 2024. 

 

O uso da inoculação de Bradyrhizobium japonicum promove o aumento da massa seca na soja, 

aumentando a taxa fotossintética e melhorando os processos fisiológicos como um todo e 

aumentando a produtividade (Taiz et al., 2017). No entanto, na massa seca da planta não foi 

verificada diferença significativa. 

 Na Tabela 4, é possível verificar que o número de nódulos do rizóbio (NRIZ), não houve 

diferença significativa dentre data, tratamento e data X tratamento. Portanto, destaca-se que a data 

21 em C2 apresentou maior valor, com 94 unidades, enquanto em C1 apresentou o menor valor, 

com 57,40 unidades. Para a data 14, o C1 apresentou melhor valor que C2, com 89,9 unidades e 73 

unidades, respectivamente.  

Deste modo, pode-se afirmar que a inoculação antecipada com o produto Genizys® permite 

bons resultados quando realizado com 21 dias antecedentes ao plantio. Segundo os resultados 

obtidos, as datas mais próximas ao plantio, como 14 e 7, não é recomendado a inoculação do 

produto com o C2, e sim com C1, onde mostra rendimento superior a 27,29%. Segundo Silva et al. 

(2011), a resposta da inoculação realizada depende da quantidade numérica de rizóbios presentes 

no solo. 

Quanto à massa dos nódulos de Rhyzobium japonicum (MRIZ) houve diferença significativa 

quanto à data X tratamento. Quando analisado os valores numéricos, podemos evidenciar que a 

data 14 em C1 apresentou desenvolvimento de 1,84 g, enquanto o C2 apresentou 1,38 g, sendo 

 

Data  

MSPA1 (g) MSR1 (g) MST1 (g) 

….......................................coquetel .............................................  

C1  C2  C1  C2  C1  C2  

0  1,58  1,57  1,91  2,15  5,18  5,10  
7  1,89  1,57  2,11  2,15  5,93  5,10  
14  1,81  1,96  2,03  1,60  5,46  5,26  
21  1,47  1,97  1,81  2,26  4,75  5,34  
28  1,85  1,78  2,44  2,00  6,23  5,25  
35  1,59  1,83  1,87  2,33  5,20  5,89  

CV%  34,36  34,28  29,23  

Fontes de variação  Fc  

Data  0,32ns  0,37ns  0,28ns  
Tratamento  0,27ns  0,08ns  0,11ns  
Data X Trat.  0,55ns  0,84ns  0,48ns  
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ambos os maiores resultados encontrados quanto a variável analisada, sendo C1 com percentual de 

rendimento 27,17% maior que C2. Sobre os valores de massa seca dos nódulos de Rhyzobium 

(MSRIZ) não foram encontradas diferenças significativas dentre data, tratamento e data X 

tratamento. Portanto, podemos verificar melhor desenvolvimento do C2, com variações de 1,10 g 

a 1,31 g, destacando o maior valor na data 21. Enquanto C2 mostrou menor valor na data 21 e 

variação de 1,09 g a 1,25 g.  

 

Tabela 4 - Médias de número de nódulos do rhizobium (NRIZ), massa dos nódulos de rhizobium (MRIZ) e 
massa seca dos nódulos de rhizobium (MSRIZ) com relação a aplicação de diferentes coquetéis (C1 e C2) e 

datas antecipadas de inoculação na cultura da soja. 

 

¹ Médias comparadas com letras minúsculas na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si, pelo teste Tukey,  
ao nível de 5% de probabilidade. ns – não significativo. 

 Fonte: Autores, 2024.  
 

 

Estes fatores analisados (NRIZ, MRIZ e MSRIZ), mostram que as plantas de soja quando 

inoculadas com Bradyrhizobium japonicum aumentam a quantidade de nódulos, e consequentemente, 

afeta a massa de nódulos. 

 

 4 CONCLUSÃO  

A aplicação do inoculante em datas antecipadas não influenciou nas variáveis analisadas, 

quando armazenadas a 22ºC. Em relação aos coquetéis afetou a parte aérea e números de rizóbios, 

tendo maiores valores no tratamento C2, quando realizado até 21 dias antes.  

 

 

 

 

Data 

NRIZ1(un) MRIZ1(g) MSRIZ 1(g) 

…........................................... coquetel .................................................... 

C1 C2 C1 C2 C1 C2 

0 64,80 63,40 1,25Aab 0,86aB 1,20 1,10 

7 87,20 63,40 1,47Aa 0,86bB 1,20 1,10 

14 89,80 73,00 1,84aA 1,38aAB 1,16 1,22 

21 57,40 94,00 0,84bB 1,56aA 1,09 1,31 

28 85,60 54,80 1,37aAB 1,04aAB 1,25 1,17 

35 62,80 84,20 1,04aAB 1,16aAB 1,12 1,13 

CV% 44,25 27,28 12,42 

Fontes de variação Fc 

Data 0,32ns 1,62ns 0,57ns 

Tratamento 0,09ns 1,44ns 0,01ns 

Data X Trat. 1,69ns 5,23** 1,88ns 
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Resumo: O feijão é uma cultura que sofre interferência de plantas daninhas, com isso busca-se 
características como a precocidade e diferentes manejos do solo para controlá-las. Com o trabalho, 
teve-se como objetivo estudar o efeito de palhas no controle de capim-marandu em convivência 
com feijão. O delineamento utilizado foi DIC 4x5, com cinco repetições, sendo quatro manejo de 
solo (sem cobertura, palha de cana, sorgo e Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster) e quatro 
densidades da Urochloa brizantha (Hochst. ex A.Rich.) (0, 1, 2, 4 e 8 plantas). Em cada vaso foram 
semeadas cinco sementes de feijão no centro do vaso e foram distribuídas as palhas de modo 
aleatório. Após 10 dias da semeadura foi mantida uma planta de feijão por vaso e a planta daninha 
que desenvolveram foram mantidas até o fim do experimento de acordo com a densidade. Com 
isso, foram avaliadas massa verde e seca da parte aérea. Da raiz, avaliou-se a altura, comprimento 
e diâmetro do colmo. Conclui-se que a presença da palhada de cana-de-açúcar e sorgo propiciam 
aumento no desenvolvimento do feijoeiro. De modo oposto, a U. decumbens apresenta reduções 
significativas quando utilizada como cobertura. Quanto maior a densidade de capim-marandu, 
maior a interferência no desenvolvimento. A palhada de cana, sorgo e U. decumbens possuem grande 
potencial na redução da população de capim-marandu. 
 
 Palavras-chave: Palhada. Leguminosa. Cana. Sorgo. 
 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

O feijão é um dos mais importantes produtos agrícolas do Brasil, com expressiva 

representação em relação à área plantada, produção e produtividade. Está relacionado à demanda 

nutricional da população brasileira, sendo uma das principais fontes de proteína, sobretudo, para 

as pessoas mais carentes (Melo et al., 2019). Mesmo sendo uma cultura de grande relevância, 

existem vários fatores que afetam a produtividade do feijão, como o clima, doenças, pragas, 

plantas daninhas e outros. 

As plantas daninhas se destacam, pois podem afetar diretamente as plantas cultivadas, 

prejudicando o seu desenvolvimento, visto que a competição reduz o acesso a água, luz solar e 

nutrientes. Além disso, indiretamente, também podem influenciar ao hospedar pragas e doenças 

de cultivadas (Brighenti, 2010). Nos plantios de feijão existe uma ampla gama de plantas daninhas, 

especialmente por ser uma leguminosa cultivada ao longo de todo o ano (Freitas; Maciel; Santos, 

2019; Saberali; Mohammadi, 2019).  

A interferência das plantas daninhas sobre o feijoeiro depende da espécie daninha, assim 

como da cultivar de feijão plantado (Cury et al., 2011). Por ser uma planta de ciclo curto é muito 

suscetível a competição, especialmente no início do ciclo vegetativo (Scholter et al., 2011), sendo 

nesta fase inicial que a competição se torna mais acirrada. A habilidade da cultivar tolerar a 

competição com daninhas pode ter alguma relação com o ciclo da planta (Cury et al. 2011).  

Adicionalmente, uma das principais formas de controle de plantas daninhas é o uso de 

herbicidas e o preparo do solo (Amador-Ramirez et al., 2001; Oliveira et al., 2017). No entanto, 

com os casos crescentes de resistência de plantas daninhas (Lorenzetti et al. 2024; Roncatto et al., 
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2023), a agricultura tem buscado manejos com palhadas residuais de culturas, juntamente com 

outros tipos de controle para maior eficiência no controle dessas (Garcia et al., 2008; Kaye et al., 

2019). Portanto, a compreensão da competição das plantas daninhas no feijoeiro se torna 

relevante do ponto de vista econômico, ambiental e social. 

Diante do contexto, com o trabalho, teve-se o objetivo de estudar o efeito de diferentes 

coberturas do solo em uma cultivar de feijão superprecoce (BRS-FC104) quando em convivência 

com a espécie de Brachiaria brizantha cv. Marandu (Hochst. ex A.Rich.). 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na área experimental da Universidade do Estado de Minas 

Gerais, Unidade Frutal, no ano de 2022. O clima da região é definido como Aw (Clima tropical, 

com inverno seco), segundo a classificação Köppen-Geiger. É do tipo tropical com a estação seca 

e fria ocorrendo no inverno e o verão apresenta a estação com maiores índices pluviométricos 

(Alvares et al., 2014). Apresenta temperatura e precipitação média anual de 23,8 ºC e 1626,9 mm, 

respectivamente (Alvares et al., 2014).   

O material vegetal, palha de cana-de-açúcar, sorgo e Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster 

utilizados no experimento foi coletado nas propriedades rurais da região. As palhas foram coletadas 

em sacos plásticos para transporte até o laboratório da Unidade. Para o experimento foram 

utilizados vasos de 20 L. O solo utilizado foi coletado em uma propriedade da região que tenha a 

produção de feijão. Realizou-se a análise de solo para correção e adubação, conforme Ribeiro; 

Guimarães e Alvarez (1999).  

O solo ficou em repouso por 40 dias, antes do início do experimento. O delineamento 

utilizado foi o inteiramente casualizado 4x5, com cinco repetições, sendo quatro manejo de solo 

(sem cobertura, palha de cana, palha de sorgo e U. decumbens) e quatro densidades da planta daninha 

(Urochloa brizantha (Hochst. ex A.Rich.) R.D.Webster) (0, 1, 2, 4 e 8 plantas). Em cada vaso foram 

semeadas cinco sementes de feijão no centro do vaso, com palhas distribuídas de modo aleatório. 

O número de sementes semeadas da espécie daninha, foi de acordo com sua germinação, mantendo 

a densidade desejada em cada vaso de cada densidade. Após 15 dias da semeadura foi mantida 

somente uma planta de feijão por vaso e as plantas daninhas que desenvolveram foram mantidas 

até o fim do experimento de acordo com a densidade. 

Após 40 dias, os vasos foram desmontados e avaliados os parâmetros do feijão: altura das 

plantas (cm): medição a partir do solo até a curvatura da última folha; diâmetro do caule (cm): 

medição a 2 cm do solo com um paquímetro digital; comprimento da raiz (cm); massa verde da 

parte aérea (g) e massa verde da raiz (g): após retirar do vaso, a parte aérea e raiz foram separadas, 
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e mensurada suas massas; massa seca da parte aérea (g) e massa seca da raiz (g): foram colocadas 

em estufa de circulação de ar forçada, a 60 ºC, até atingir massa seca constante e mensurada suas 

massas. As plantas daninhas foram retiradas, contabilizadas, sendo calculadas: massa verde da parte 

aérea (g) e massa verde da raiz (g), massa seca da parte aérea (g), e massa seca da raiz (g). Foram 

colocadas em estufa de circulação de ar forçada, a 60 ºC, até atingir massa seca constante e 

mensurada suas massas. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Nas variáveis analisadas para o feijão, a massa verde aérea (MA), massa da raiz (MR), massa 

seca da parte aérea (MAS), massa seca da raiz (MSR), altura de planta, comprimento da raiz e 

diâmetro do caule não foram observadas interação significativa entre os fatores. No entanto, 

quanto ao tipo de palhada foi verificado diferença significativa. Diferença significativa nas 

densidades foi observado apenas para massa da parte aérea e massa da raiz (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Variáveis avaliadas no feijoeiro submetido a competição com capim-marandu em coberturas 
de palhadas. MA = Massa Aérea, MR = massa da raiz, MAS = massa seca da parte aérea, MSR = massa 

seca da raiz, Alt. = Altura, Comp. = Comprimento 

 MA MR MSA MSR 
Alt. de 
Planta 

Comp. de 
Raiz 

Diâmetro 

Fatores gramas (g) Cm 

Palhadas        

Cana 125,76a 112,60b 20,60a 15,32b 219,80a 360,60ab 37,76a 
Sorgo 149,04a 222,0a 25,64a 28,92a 229,56a 392,28ª 40,76a 

U. decumbens 65,00b 62,68b 7,32b 5,36c 141,56b 295,00b 49,96a 
Testemunha 44,96b 40,64b 6,36b 5,48c 139,56b 298,80b 31,32a 

Densidade        

0 125,00a 112,00a 18,85a 15,35a 202,85a 341,75ª 40,05a 
1 100,45a 98,70b 15,60a 15,25a 170,90b 345,35ª 36,40a 
2 96,55b 109,75b 16,05a 13,55a 199,70a 368,50ª 55,30a 
4 78,15b 81,75c 11,15b 13,95a 173,70b 322,50ª 34,95a 
8 81,80b 86,25c 10,35b 10,00a 165,95b 305,25ª 33,05a 

Causas de Variação 

F(palhada-P) 22,05** 16,53** 37,60** 20,53** 15,66** 4,68** 0,98ns 
F(densidade-D) 2,48** 2,58 * 2,34** 0,63ns 1,58ns 0,95ns 1,05ns 

F(PxD) 1,00ns 1,77 ns 0,98ns 0,86ns 1,11ns 0,79ns 1,10ns 

CV (%) 54,38 90,53 50,49 25,81 33,72 32,77 47,92 
Nota: Médias comparadas com a mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidade. (ns) – não significativo.  
Fonte: Autores, 2024. 

 

As plantas de feijão quando submetidas ao plantio em palhada de cana e sorgo apresentaram 

maiores massa verdes da parte aérea em relação à braquiária e a testemunha, as quais apresentam 

reduções de 57% e 70%, respectivamente, em relação ao sorgo (maior valor encontrado). Com 
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relação à convivência, as maiores densidades, 4 e 8 plantas de capim-marandu, reduz 

significativamente a parte verde da planta do feijoeiro, reduzindo até 37% em relação à testemunha 

(Tabela 1).  

Para a massa da raiz, observou-se que as plantas cultivadas em área com palhada de sorgo 

apresentaram maiores sistemas radiculares, tendo aumento de 80% da raiz em relação à testemunha. 

Quando submetida a competição, o mesmo comportamento da parte aérea é observado para raiz, 

apresentando reduções nas maiores densidades (Tabela 1). 

Os maiores valores de massa seca da parte aérea foram observados também para cana e 

sorgo, as quais apresentaram reduções de 69% e 67%, respectivamente, em relação ao sorgo (maior 

valor encontrado). Para a massa seca da raiz, o solo com cobertura de palhada de sorgo apresentou 

melhores condições para estrutura da raiz, seguida por solo com palhada de cana e depois U. 

decumbens e a testemunha (Tabela 1). A altura da planta e o comprimento radicular foram maiores 

no tratamento onde teve a presença de palhada de cana e de sorgo, apresentando valores 

significativamente acima daqueles encontrados na testemunha e no tratamento com braquiária. 

A presença da palhada de cana e sorgo, por serem gramíneas com alta relação C/N e 

possuírem teores de ligninas maiores, podem influenciar ao longo do tempo na disponibilidade de 

nutrientes para planta, promovendo um melhor crescimento e desenvolvimento vegetal (Monegat, 

1991; Nunes et al., 2006). Além disso, podemos destacar a importância da cobertura do solo, que 

influenciam em uma maior retenção de água, mantendo o microclima e proporcionando maior 

matéria verde e seca no feijoeiro (Cherubin et al., 2017; Sauvadet et al., 2016). Para a U. decumbens 

não é diferente, porém o que pode ter influenciado na redução significativa em relação às demais 

palhadas é a capacidade desse táxon em produzir e armazenar compostos alelopáticos, os quais 

influenciam diretamente na dinâmica das plantas alvos (Oliveira et al., 2017; Pérez et al., 2016). 

Quanto à interferência das densidades de capim-marandu no desenvolvimento do feijoeiro, 

constata-se que a partir de uma planta já se tem efeitos na redução das matérias seca da parte aérea 

e raiz. As plantas daninhas, principalmente gramíneas, possuem grande capacidade de extração de 

nutrientes e vantagem competitiva quando comparadas a uma leguminosa (Kaur et al., 2018; Little 

et al., 2021), principalmente por apresentarem estrutura de touceiras, órgão responsável por reservas 

energéticas e por propagação (Flávio-Neto et al., 2015; Oliveira et al., 2017). O mesmo foi observado 

por Pérez et al., 2016 quando submeteu feijão-caupi à convivência com capim-marandu.  

Em relação às variáveis analisadas para o capim-marandu, verificou-se que para massa verde 

da parte aérea e massa da raiz não houve diferença significativa para o fator densidade. Para todas 

as variáveis não houve interação significativa entre os fatores (Tabela 2). 

 

 



263 
Produção Vegetal na Agronomia: abordagens e aplicações |Vila Verde et al.   

Wissen Editora, 2024 |ISBN: 978-65-85923-20-0 |DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.115  

Tabela 2 – Efeito das coberturas utilizadas no desenvolvimento do capim-marandu submetido a 
competição com feijoeiro em coberturas de palhadas. MA = Massa Aérea, MR = massa da raiz, MAS = 

massa seca da parte aérea, MSR = massa seca da raiz. 

Fatores 
MA MR MSA MSR 

gramas (g) 

Palhada     

Cana 21,79b 2,47b 1,21b 0,33c 

Sorgo 12,38b 2,38b 1,41b 0,39c 

U. decumbens 22,84b 7,20a 3,30a 1,08b 

Testemunha 215,30ª 31,35a 14,5a 13,26a 

Causas de Variação 

F(palhada-P) 0,97** 9,43** 16,97** 9,24** 

CV (%) 15,64 13,59 47,95 10,00 

Nota: Médias comparadas com a mesma letra não diferem entre si, pelo teste Tukey, ao nível de 5% de 
probabilidade. (ns) – não significativo.  

Fonte: Autores, 2024. 

 

As plantas daninhas (capim-marandu) submetidas a esses tratamentos mostram que, a 

presença da palha de sorgo e braquiária reduziram significativamente a sua parte aérea em relação 

à testemunha e ao tratamento com palhada de cana. Para a massa da raiz, observa-se que há uma 

diminuição no sistema radicular no solo com cobertura de cana e sorgo em relação a testemunha e 

a braquiária. Para a massa seca das plantas daninhas, na parte aérea, verificou-se que a palhada de 

cana e sorgo causou supressão efetiva na planta daninha, reduzindo-a significativamente em relação 

à braquiária e à testemunha.  

Para a massa seca da raiz, verifica-se também reduções significativas para os tratamentos 

com inserção de palhada de cana e sorgo em relação à testemunha e à braquiária. Seguido a esses, 

tem-se também a redução da massa seca das plantas submetidas a cobertura de braquiária em 

relação à testemunha (Tabela 2). Portanto, de modo geral, independente da palhada utilizada, em 

relação a testemunha o capim-marandu sofreu reduções significativas. Conforme Carbonari et al. 

(2008), a quantidade de palhada produzida pelas culturas de cobertura do solo é variável, sendo um 

dos fatores que pode inibir a germinação e a emergência das espécies de plantas daninhas presentes 

na área de cultivo.  

Além disso, pode-se dar o enfoque que, além da capacidade como barreira física nas plantas 

daninhas, essas palhadas, principalmente a U. decumbens que possui a liberação de compostos 

alelopáticos ao longo da decomposição, podendo agir de modo químico no controle do capim-

marandu. Segundo Correia; Durigan (2004), a quantidade de 10 a 15 t ha-1 de palhada de cana-de-
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açúcar leva a uma diminuição de 64% na produção de biomassa seca de aos 6 e 32 dias após a 

semeadura de plantas daninhas (Carneiro et al., 2020; Sodré-Filho et al., 2024). 

 

4 CONCLUSÃO  

A presença da palhada de cana-de-açúcar e sorgo propiciam um aumento no 

desenvolvimento do feijoeiro. De modo oposto, a Urochloa decumbens apresenta reduções 

significativas no feijoeiro quando utilizada como cobertura. Quanto maior a densidade de capim-

marandu, maior a interferência no desenvolvimento do feijoeiro. Por fim, a palhada de cana, sorgo 

e U. decumbens possuem grande potencial na redução da população de capim-marandu, reduzindo 

em torno de 50% as variáveis Massa seca da parte aérea, Massa seca da raiz. 
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Resumo: O domínio Caatinga é característico do semiárido brasileiro, porém devido a ação 
antrópica necessita de medidas extremas quanto à implantação de medidas para a conservação de 
sua biodiversidade. Nesse cenário, objetivou-se com esse estudo avaliar como a idade e viabilidade 
dos embriões podem influenciar o processo de emergência e crescimento inicial de plântulas. O 
experimento ocorreu na Universidade Federal do Vale do São Francisco, em Juazeiro, Bahia. Foi 
utilizado um delineamento experimental casualizado com dois lotes de sementes (2015 e 2018). 
Cada lote teve quatro repetições de trinta sementes, totalizando 120 unidades. Foram medidos o 
índice de velocidade de emergência, tempo médio e velocidade média. As avaliações incluíram o 
diâmetro do caule, número de folhas, altura da planta e características fisiológicas como índices de 
clorofila A e B, biomassa fresca e seca de raiz, caule e folha. Embora a frequência de emergência 
inicial tenha sido semelhante nos dois lotes, houve diferenças ao longo do tempo. O lote 2015 
alcançou seu maior percentual de emergência em um período mais curto do que o lote 2018. De 
acordo com os resultados, com três anos de idade, dependendo da região e condições ambientais 
de crescimento das plantas, mantém elevada capacidade de germinação, emergência e crescimento 
inicial de plantas. 

Palavras-chave: Biomassa. Clorofila. Tetrazólio. 

 

1 INTRODUÇÃO 

A Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul.) L.P.Queiroz, conhecida popularmente como pau-ferro, é 

uma espécie naturalmente da Caatinga, localizada no Nordeste Brasileiro. Com características bem 

conhecidas, o pau-ferro tem folhas duplamente compostas, seus frutos e sementes podem variar 

de tamanhos e formas. Essa espécie é importante devido ao uso medicinal e também para 

construções de grandes centros urbanos. Como contribuição importante quanto a questão 

ambiental o pau-ferro pode ser utilizado em processos de recuperação de áreas desmatadas (Lafetá 

et al., 2021). 

A L. ferrea é uma planta que se propaga por via sexuada, possuem sementes com 

características bem peculiares, com tegumento duro e resistente, ou seja, apresenta uma superfície 

externa bem rígida que reveste toda a semente, dificultando sua germinação, condicionando que a 

mesma passe por período de dormência (Oliveira et al., 2017; Ribeiro et al., 2016). A quebra da 

dormência de sementes dessa espécie dar-se-á por diversas aplicações de tratamentos que auxiliarão 

e facilitarão o desenvolvimento pleno do processo de germinação e emergência de novas plântulas. 

Existem métodos que podem superar e aumentar a germinação estabelecendo frequentemente a 

produção de mudas. Pesquisas realizadas em oficinas que determinam métodos adequados e 

significativos para o crescimento de embriões e raízes favorecem os estudos dessas espécies (Koch 

et al., 2017; Lafetá et al., 2021; Silva, et al., 2019). 

De acordo com Albuquerque et al. (2018) muitas pesquisas vêm sendo desenvolvidas 

envolvendo estudos sobre fatores que afetam o processo de germinação. O tamanho de sementes, 

por exemplo, vem sendo investigado com bastante frequência em espécies florestais do Brasil. 

Apesar disso, Albuquerque et al. (2018) menciona que a relação de tamanho da semente não 
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influencia na sua germinação. No entanto, para as plantas classificadas como gimnospermas e 

angiospermas a idade das sementes é um fator que determina a viabilidade do embrião e sua 

capacidade de pleno desenvolvimento quanto aos processos de germinação, emergência, 

crescimento e desenvolvimento de novas plantas. O tempo em que o embrião permanece viável 

depende de espécie para espécie. Assim, o aprimoramento da tecnologia de sementes de espécies 

florestais é importante para a conservação dos diversos biomas (Silva et al., 2019). 

Desta forma, com esse estudo, objetivou-se avaliar como a idade de sementes de pau-ferro 

(Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul.) L.P.Queiroz) pode afetar a viabilidade dos embriões e 

consequentemente seu processo de emergência e crescimento inicial de plântulas. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi implantado e conduzido no viveiro localizado no Campus da 

Universidade Federal do Vale do São Francisco, cidade de Juazeiro, Bahia.  Esse campus está 

localizado a uma altitude de 380 metros e a 09°23’22’’ S e 40°24’47’’ O. As sementes de pau-ferro 

foram coletadas, primeiramente, em um lote de plantas adultas, em 17 de julho de 2015, na chácara 

Jardim dos Plêiades, Estrada do Balneário Rodeadouro, município de Juazeiro, no estado da Bahia. 

O segundo lote foi coletado, também em plantas adultas, no dia 04 de setembro de 2018 (no 

município de Sertânia, estado de Pernambuco). 

A preparação do substrato para realização dos experimentos ocorreu com o uso do solo 

tipo Latossolo, com areia e húmus de minhoca nas proporções de 2:1:1, respectivamente. O 

substrato foi colocado em sacos pretos de mudas de dimensão 18 cm x 24 cm, onde foram 

dispostos em bancadas suspensas a 1m do solo. Após a preparação do substrato foi realizada a 

coleta de amostra do solo para análise, determinando assim os teores de nutrientes e condições do 

substrato usado no experimento. 

O método para escarificação das sementes de pau-ferro foi químico, utilizando ácido 

sulfúrico na concentração de 98% no intervalo de tempo de trinta minutos emergido na capela 

(seguindo os princípios de Passos; Silva; Cavalcante, 1988). Em seguida, as sementes foram lavadas 

e semeadas. Para análises da viabilidade do embrião, do processo de emergência das espécies e das 

características morfofisiológicas das plântulas foram realizadas as determinações. 

Todos os dados obtidos nos experimentos foram ajustados e analisados com aplicação do 

teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software estatístico SISVAR (Ferreira, 2011). 
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2.1 Estudo do processo de emergência das plântulas 

Foram realizadas contagens diárias das plântulas normais durante 60 dias e o índice foi 

calculado conforme a fórmula proposta por Maguire (1962). Para os cálculos de porcentagem de 

germinação, tempo médio, velocidade e frequência relativa de germinação foram realizados 

conforme fórmulas citadas por Labouriau e Valadares (1976). 

 

2.2 Determinação das variáveis morfológicas 

Foram feitas as determinações do diâmetro do caule (mm), número de folhas, número de 

ramos, altura da planta (cm): Foram coletados dados de doze plântulas, três de cada uma das quatro 

repetições. O diâmetro do caule foi medido com auxílio do paquímetro e a altura da planta com 

régua. 

 

2.3 Índice de Clorofila 

Foram selecionadas folhas com características uniformes quanto à cor, tamanho, livre da 

incidência de doenças. O índice de clorofila foi determinado através do dispositivo portátil 

ClorofiLOG, modelo CFL 1030, da empresa Falker, que realiza medida instantânea e não destrutiva 

da folha, dado um valor de absorbância do comprimento de onda na região do vermelho (pico em 

650 nm), região de alta absorbância pelas moléculas de clorofila. Foram quantificados os valores 

relativos ao índice de clorofila A e clorofila B total. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Verificou-se que as sementes do lote de 2015 (Figura 1), tiveram melhores índices de 

velocidade média de emergência (Figura 1A), velocidade de germinação (Figura 1 C), percentual de 

germinação (Figura 1B), tempo médio de germinação (Figura 1D) quando comparadas ao lote de 

sementes de 2018. Portanto, é possível inferir que a idade das sementes interferiu na capacidade do 

embrião de produzir novas plantas. Entretanto, passados três anos de armazenamento as sementes 

ainda apresentam capacidade de germinar. 
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Figura 1 – Resultados encontrados para análise dos parâmetros referentes ao processo de emergência das 

plântulas: velocidade média de emergência – VME (A), Porcentagem de germinação (%) (B), Índice de 

índice de velocidade média de emergência – IVE (C), Tempo médio de emergência©(D). Foi analisado um 

ciclo de cultivo compreendendo o período de 18 de Maio a 18 de Julho de 2019 com lotes de sementes 

coletados nos anos de 2015 e 2018. 

 
Fonte: Santana, 2019.  

 

Os resultados encontrados na (Figura 2), sugerem que, embora a frequência de emergência 

inicial tenha sido semelhante nos dois lotes, houve diferenças ao longo do tempo. O lote 2015 

alcançou seu maior percentual de emergência em um período mais curto, até os 11 dias, enquanto 

o lote 2018 continuou a apresentar emergência até os 16 dias. Isso indica que as sementes mais 

velhas (Lote 2015), apresentaram taxa de germinação mais rápida e uniforme. As do lote 2018 

prolongaram o processo de germinação, sendo menos uniforme. 

 

Figura 2 – Resultados encontrados as frequências relativas referentes ao processo de emergência das 

plântulas de pau ferro, nos estudos foram considerados os lotes de sementes coletadas no ano de 2017 

(A), e 2018(B). Com análise feita a partir de um ciclo de cultivo, compreendendo o intervalo de 18 de 

Maio a 18 de Julho de 2019. 

 
Fonte: Santana, 2019.  

 

Os resultados das avaliações para os parâmetros morfológicos indicam que houve 

diferenças significativas entre os lotes de sementes em relação ao diâmetro do caule, altura e 
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número de folhas das plântulas (Figura 3). O lote de 2015 apresentou melhor desempenho em 

termos de diâmetro do caule (Figura 3A) e altura (Figura 3B) das plântulas. Por outro lado, o lote 

de 2018 mostrou-se superior no número de folhas (Figura 1C), quando aplicado o teste de Tukey 

a 5% de probabilidade. 

 

Figura 3 – Resultados encontrados para análise das estruturas morfológicas de plântulas de pau ferro, 

referentes a diâmetro do caule (A), altura (B) e número de folhas (C). Foram analisados um ciclo de 

cultivo, de 8 de Março a 8 de Maio de 2019, com lotes de sementes do ano de 2015 e 2018. 

 
Fonte: Santana, 2019. 

 

 

Foi possível verificar que o lote de 2015 apresentou capacidade germinativa das sementes 

superior às sementes do lote de 2018. Como as sementes foram coletadas em regiões distintas, 

talvez as plantas em função das condições de crescimento e desenvolvimento tenham apresentado 

características genéticas superiores quanto a capacidade de germinação, promovendo um 

crescimento mais vigoroso das plantas em relação ao lote de 2018. Entretanto, identificou-se que, 

apesar das diferenças entre os lotes, quanto às características morfológicas, depois de três anos as 

sementes de pau-ferro, do lote de 2015, apresentam boa capacidade de germinação. 

Não houve diferença estatística na quantificação dos índices de clorofila A e B nas folhas 

entre os lotes estudados (Figura 4). A clorofila desempenha um papel crucial na absorção de luz e 

na produção de energia para a planta. Quando não há diferença estatística nos índices de clorofila 

entre os lotes, pode-se indicar que os processos fisiológicos relacionados à biossíntese da clorofila 

não foram afetados pelo tempo de armazenamento das sementes ou por outras variáveis 

relacionadas aos diferentes lotes. 
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Figura 4 – Resultados encontrados para o índice de clorofila a (A) e b (B), em folhas de plântulas da 

espécie pau ferro, a partir da análise do ciclo de cultivo de 8 de Março a 8 de Maio de 2019 com lotes de 

sementes coletados nos anos de 2015 e 2018. 

 
Fonte: Santana, 2019.  

 

De acordo com a Figura 5, pode-se observar que o lote de 2015, em geral, apresentou 

capacidade superior quanto à produção de biomassa. Isso significa melhor eficiência quanto a 

produção de fotoassimilados e, consequentemente, produção de outros compostos secundários 

pelas plântulas oriundas de mentes do lote mais antigo. 

 

 

Figura 5 – Resultados encontrados de massa fresca e massa seca, respectivamente, de folhas (A e B), 

Caule (C e D) e de raízes (D e E) de plântulas de Pau ferro. Foi analisado o ciclo de cultivo: de 8 de Março 

a 8 de Maio de 2019 com lotes de sementes coletados nos anos de 2015 e 2018. 

 
Fonte: Santana, 2019.  
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4 CONCLUSÃO  

Os resultados têm implicações práticas importantes para o estabelecimento de plântulas de 

pau-ferro, indicando que as sementes com três anos de idade, dependendo da região e condições 

ambientais de crescimento das plantas, mantêm capacidade elevada de germinação, emergência e 

crescimento inicial de plantas. 
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Resumo: A leucena é uma espécie da família Fabaceae exótica que tem sido amplamente cultivada 
no Brasil, em sistemas agroflorestais, consistindo numa fonte eficiente para alimentação animal, 
principalmente, em regiões de clima semiárido. Com este estudo objetivou-se avaliar a eficiência 
de diferentes métodos para superação da dormência em sementes de leucena. A coleta das vagens 
e extração das sementes foram realizadas manualmente. Para caracterizar o lote de sementes 
determinou-se o teor de água, a massa de mil sementes e a condutividade elétrica das sementes.  Os 
tratamentos avaliados foram escarificação mecânica com lixa, escarificação física em imersão em 
água a 80 ºC por 2,5; 5,0; 7,5 e 10 minutos, além da testemunha (controle). Empregou-se o 
delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro repetições. A 
eficiência dos tratamentos foi avaliada por meio do teste padrão de germinação. O tratamento físico 
de escarificação com lixa foi o mais eficiente na superação de dormência das sementes e 
proporcionou 90% de geminação na primeira contagem.  
 
Palavras-chave: Escarificação mecânica. Germinação. Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. 
Qualidade de sementes.  
 
 
 
1 INTRODUÇÃO  

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, a  leucaena é uma espécie arbórea, pequena, pertencente 

à família Fabaceae, nativa do México e da América Central, que foi introduzida em diversas regiões 

tropicais e subtropicais para a produção de forragem, lenha, carvão e adubo verde (Oliveira, 2008; 

Bakewell-Stone, 2023; Oliveira et al., 2023). Seus frutos são caracterizados como vagens, que 

produzem de 15 a 30 sementes com alta viabilidade. Seu crescimento inicial pode ser lento, mas 

quando se estabelece, permanece verde durante todo o ano. A leucena pode suportar períodos de 

seca e seu sistema radicular é profundo e pode absorver água e nutrientes das camadas inferiores 

do solo (Torres, 2019). A espécie se sobrepõe a espécies nativas, com rápido desenvolvimento e 

alta capacidade de reprodução (Oliveira et al., 2023), incluindo rebrotas sucessivas após o corte 

(Costa; Durigan, 2010).  

Além do seu hábito de crescimento agressivo, também apresenta um curto período pré-

reprodutivo, autopolinização, alta produção de sementes com elevada longevidade (10 a 20 anos), 

capacidade de rebrota e tolerância a diversos ambientes (Costa et al., 2015; Dhanda; Chauhan, 

2022). Se desenvolve bem em solos pobres em nutrientes, especialmente o nitrogênio, devido a sua 

capacidade de associação simbiótica com bactérias do gênero Rhizobium que promovem a fixação 

do nitrogênio atmosférico (Bakewell-Stone, 2023).  

É recomendada, por alguns autores, como promissora para a recuperação da cobertura 

vegetal de áreas degradadas (Marques et al., 2014; Dhanda; Chauhan, 2022). As sementes de L. 

leucocephala assim como de muitas outras espécies da família Fabaceae, apresentam dormência física 

causada pela presença de um tegumento duro e impermeável à água (Oliveira, 2008). Essa 

impermeabilidade favorece a manutenção da dormência e a viabilidade da semente, impedindo sua 
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deterioração no solo (Marques et al., 2014). Portanto, para ocorrer a germinação, as sementes 

precisam passar por um processo de escarificação natural ou artificial. A escarificação natural é um 

processo lento e que depende de fatores bióticos, como a atividade de roedores, insetos e 

microrganismos, e abióticos, como temperatura, luminosidade e umidade do solo (Dhanda; 

Chauhan, 2022).  

Para a escarificação artificial têm sido utilizados diferentes tratamentos, como imersão em 

água sob altas temperaturas, a escarificação mecânica e química. Contudo, a eficácia desses métodos 

na superação da dormência física varia conforme a espécie e sua adaptação ao ecossistema de 

origem. Diante do exposto, o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a eficiência 

de diferentes métodos para superação da dormência em sementes de leucena. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Área de Estudo  

Os ensaios foram conduzidos no Laboratório de Tecnologia de Sementes da Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, campus de Vitória da Conquista, BA. O município está 

situado na microrregião do Planalto de Conquista, Sudoeste da Bahia, a 900 m de altitude, com as 

coordenadas geográficas de 14°53’ de latitude Sul e 40°48’ de longitude Oeste. O clima regional é 

classificado como tropical de altitude (Cwa) de acordo com Köppen, com pluviosidade média anual 

em torno de 733,9 mm. 

 

2.2 Descrição dos processos metodológicos de análises das sementes 

A coleta manual das vagens foi realizada em arbustos localizados no Campus da UESB. 

Posteriormente, o material foi conduzido ao laboratório para a extração das sementes. Para 

caracterizar o lote de sementes determinou-se o teor de água, a massa de mil sementes e a 

condutividade elétrica das sementes. O teor de água foi obtido, pelo método de estufa a 105 °C, 

durante 24 horas, e a massa de mil sementes foi determinada por meio da pesagem em balança 

analítica, utilizando-se oito repetições de 100 sementes (Brasil, 2009). A condutividade elétrica foi 

determinada, conforme a metodologia proposta Dutra et al. (2006), com quatro repetições de 50 

sementes. As sementes foram pesadas em balança com precisão de três casas decimais e colocadas 

em copos plásticos (capacidade de 200 mL), contendo 75 mL de água deionizada, mantidos durante 

24 horas em uma câmara (germinador), a 25 °C. Após este período, a condutividade elétrica da 

solução de embebição foi avaliada em condutivímetro (modelo Digimed) e os resultados expressos 

em µS cm-1g-1 de sementes. 
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2.3 Descrição e aplicação dos tratamentos 

As sementes foram submetidas aos seguintes tratamentos pré-germinativos: testemunha - 

sementes intactas (T1); escarificação mecânica com lixa no lado oposto ao hilo (T2); escarificação 

física com imersão em água a 80 ºC por 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 minutos (T3, T4, T5 e T6, 

respectivamente). Na escarificação mecânica as sementes foram friccionadas manualmente em lixa 

d’água n. 80 até que o desgaste do tegumento fosse observado. Nos tratamentos de escarificação 

física em água quente (80 ºC) as sementes foram mantidas imersas pelos períodos especificados 

anteriormente. 

Após os tratamentos das sementes, elas foram submetidas ao teste padrão de germinação a 

fim de se avaliar a eficiência dos tratamentos. Na montagem do teste utilizaram-se quatro repetições 

de 25 sementes para cada tratamento, que foram semeadas em folhas de papel germitest, 

umedecidas com quantidade de água deionizada, equivalente a 2,5 vezes a massa (g) do substrato 

seco. Em seguida, foram acondicionados em sacos plásticos fechados, para evitar a desidratação, e 

dispostos na posição vertical em germinador (BOD), sob temperatura de 25 ± 3 ºC em ausência 

de luz. A primeira contagem de germinação foi realizada simultaneamente com o teste de 

germinação, sendo contabilizada a porcentagem de plântulas normais, anormais e mortas no quarto 

dia após a semeadura e, a última contagem, no décimo dia após a semeadura, computando-se as 

plântulas normais, anormais, sementes mortas, duras e dormentes (Brasil, 2009). 

 

2.4 Análise estatística 

Empregou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos 

e quatro repetições. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e para a fonte de variação quantitativa 

(tempo de imersão) foi realizada análise de regressão polinomial, utilizando-se o programa Software 

SISVAR, versão 5.6 (Ferreira, 2014). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Foi observado teor de água médio de 5,49%, confirmando que as sementes são ortodoxas, 

característica essa de fundamental importância, uma vez que o baixo grau de umidade nas sementes, 

permite mantê-las viáveis por longo período (Matos, 2015). Resultados semelhantes foram 

reportados por Silva et al. (2023), ao avaliarem sementes da mesma espécie no município de 

Corumbá, no Pantanal Sul Mato Grossense., obtiveram variação de 6,05 a 8,99 g 100 g-1 para as 

sementes intactas e escarificadas, respectivamente. Enquanto Antunes et al. (2020), encontraram 

valores inferiores, de 2,43 % quando avaliaram a qualidade fisiológica de sementes de L. leucocephala 
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oriundas de municípios do estado da Bahia. A avaliação desses parâmetros é relevante na execução 

dos testes, considerando-se que a uniformização é imprescindível para a padronização das 

avaliações e obtenção de resultados consistentes.  

A condutividade elétrica média observada foi de 22,97 µS cm-1g-1, portanto, a dormência 

tegumentar das sementes foi confirmada pela baixa liberação de eletrólitos. Embora seja uma 

característica importante para a espécie, ela é indesejável para os viveiristas, pois resulta em falta de 

uniformidade na germinação e no crescimento das mudas (Müller et al., 2016). Araújo et al. (2017), 

ao estudarem diferentes lotes de sementes de leucena, encontraram valores de umidade variando 

entre 10,9 e 12,3% e de condutividade elétrica variando entre 57,2 µS e 76,3 µS. Os dados referentes 

aos percentuais de germinação na primeira contagem, plântulas normais, anormais, mortas e 

dormentes de leucena submetidas a diferentes tratamentos encontram-se na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Percentual de germinação da primeira contagem (PC), plântulas normais (PN), plântulas 

anormais (PA), sementes duras (SD), sementes mortas (SM) e dormentes (D) de sementes de L. 

leucocephala (Lam.) de Wit submetidas a diferentes tratamentos de superação de dormência. 

 
TRATAMENTO 

PC PN PA SD SM D 

% 

Testemunha 23,0c 56,0b 5,0a 24,0a 11,0ab 4,0a  

Escarificação mecânica 93,0a 93,0a 0,0a 0,0c 7,0b 0,0b  

Imersão em água a 80 ºC por 2,5 min 40,0bc 76,0ab 3,0a 9,0bc 10,0ab 2,0ab  

Imersão em água a 80 ºC por 5,0 min 42,8b 74,7ab 9,1a 1,0bc 14,1ab 1,1ab  

Imersão em água a 80 ºC por 7,5 min 37,0bc 62,0b 10,0a 4,0bc 24,0a 0,0b  

Imersão em água a 80 ºC por 10,0 min 35,1bc 59,6b 8,4a 12,1ab 19,8ab 0,0b  

CV (%) 16,72 14,51 77,32 62,28 45,55 113,43 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo de Teste de Tukey (p>0,05). 
Fonte: Autores, 2024. 

 

Para a primeira contagem de germinação, verificou-se que as sementes escarificadas, 

mecanicamente com a lixa, apresentaram as maiores taxas de germinação (93,0%) em relação aos 

demais métodos estudados. Comportamento semelhante foi encontrado por Mendonça et al. 

(2020), que verificaram melhor resultado para a escarificação mecânica com lixa d’água nº 100, 

superior aos demais tratamentos utilizados, com 97,0% de germinação em sementes de leucena 

coletadas na Caatinga paraibana.  
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A escarificação mecânica foi eficiente para promover o aumento da germinação das 

sementes, o que ocorreu devido ao rompimento do tegumento, que permitiu a embebição de água 

e entrada de ar, ativando os processos bioquímicos necessários à germinação, como a ativação de 

enzimas hidrolíticas. Mariano et al. (2016), ao avaliarem a eficiência de métodos de superação de 

dormência de sementes de leucena, confirmaram a escarificação mecânica com lixa como o melhor 

método de superação de sementes de leucena. 

A porcentagem de sementes normais (Figura 1) não diferiu estatisticamente entre os 

tratamentos de escarificação mecânica (lixa) e os de imersão em água por 2,5 e 5 minutos. 

Comparando-se a porcentagem de plântulas normais do tratamento de escarificação com os 

tratamentos testemunha e imersão em água por 7,5 e 10 minutos, observou-se uma superioridade 

(p<0,05) em termos de eficiência na formação de plantas normais. 

As características de primeira contagem de germinação, plântulas normais e sementes duras 

houve efeito significativo para a regressão quadrática em função dos tempos de imersão das 

sementes em água, não foi possível definir o modelo significativo para o número de plantas 

anormais (Figura 1).  

Dentre os tratamentos de imersão em água aquecida a 80 ºC, a maior porcentagem de 

germinação na primeira contagem ocorreu quando as sementes foram submetidas a imersão por 

5,8 minutos, o maior número de plântulas normais aos 2,5 minutos e o menor número de sementes 

duras aos 5,9 minutos. Para todas as características houve tendência de melhor resultado quando 

as sementes foram submetidas a imersão por 5 minutos. Araújo et al. (2012), ao avaliar o 

desenvolvimento de técnicas apropriadas para a produção de mudas de L. leucocephala (Lam.) de 

Wit., concluíram também que os melhores tratamentos foram imersão em água a 80 ºC por 5 

minutos e escarificação com lixa metálica. Dias et al., (2022) aos estudarem diferentes métodos de 

superação de dormência em sementes de leucena, apontaram que a imersão das sementes em água 

à temperatura ambiente por 24 ou 48 horas proporcionaram os melhores indicadores de 

germinação, maior rapidez na emergência de plântulas, maior porcentagem de germinação e maior 

índice de velocidade de germinação. No entanto, para melhor uniformidade na germinação 

indicaram a imersão das sementes em água a 60 ºC por 15 minutos. 
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Figura 1 - Estimativa da primeira contagem de germinação, plântulas normais, plântulas anormais, 
sementes duras de sementes de L. leucocephala (Lam.) de Wit em função do tempo de embebição em água a 

80 ºC, Vitória da Conquista/BA, UESB, 2017. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

  

As sementes mortas e dormentes submetidas aos diferentes tempos em imersão, ajustaram-

se ao modelo de regressão linear, em que, para as sementes mortas, o gráfico apresentou-se de 

forma linear crescente e para as sementes dormentes, linear decrescente (Figura 2).  
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Figura 2 - Estimativa do número de sementes mortas e sementes dormentes de sementes de  L. 
leucocephala (Lam.) de Wit em função do tempo de embebição em água a 80 º 

C. Vitória da Conquista/BA, UESB, 2017. 
 

Fonte: Autores, 2024. 

 

O número de sementes mortas foi crescente à medida que aumentou o tempo de 

embebição em água a 80 ºC, indicando que, ao submeter as sementes a temperaturas elevadas, 

ocasionou, provavelmente, danos fisiológicos de forma a atingir o embrião e causar a morte das 

sementes, consequentemente reduzindo o número de sementes germinadas. Comportamento 

similar foi observado por Oliveira (2008), que, ao avaliar a germinação de sementes de leucena, var. 

K-72, verificou que a imersão das sementes em água quente, provocou o aumento no número de 

sementes mortas, pois, temperaturas elevadas afetam negativamente os mecanismos fisiológicos 

das sementes e a viabilidade do embrião, atrasando a germinação e provocando a morte, 

respectivamente. Teles et al. (2000), avaliando métodos para superação da dormência em sementes 

de leucena, também verificaram que a imersão em água a 80 ºC, reduziram a germinação das 

sementes com o aumento do tempo de imersão. 

Os resultados obtidos permitem inferir que, quanto menor o tempo de escarificação 

térmica em água a 80 ºC, menor é a taxa de quebra de dormência e, consequentemente, de 

germinação, porém o inverso também é verdadeiro, sementes imersas por muito tempo em água 

quente tendem a se deteriorarem mais rapidamente afetando assim a germinação. Isso implica no 

fato de que, o menor tempo de contato com a água quente causa menos danos ao tegumento, o 

que diminui a embebição e entrada de oxigênio, inviabilizando o processo germinativo.   
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4 CONCLUSÃO  

O tratamento de escarificação com lixa foi o mais eficiente na superação de dormência em 

sementes leucena.  
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Resumo: A alface é uma das hortaliças mais consumidas no mundo e é altamente recomendada 
pela medicina devido as suas inúmeras vantagens. A população em 2050 irá alcançar a casa de 9,5 
bilhões de pessoas e para isso necessita-se de espaço para a produção de alimentos e neste contexto 
encaixa-se o cultivo hidropônico para solucionar este problema, podendo ter várias formulações 
alternativas dentre elas o uso de silício e selênio. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da 
adição desses elementos sob o acúmulo de nutrientes na alface hidropônica. O experimento foi 
realizado na cidade de Ilha Solteira na Faculdade de Engenharia, na UNESP, utilizando o sistema 
hidropônico NFT e conduzido em blocos casualizados, após vinte e nove dias foi colhido as alfaces, 
encaminhado para secagem e moídas para determinação de macro e micronutrientes. Com relação 
ao acúmulo de macro e micronutrientes os tratamentos que obtiveram destaque foi o tratamento 
controle e o tratamento usando selênio em conjunto com silício, o que pode concluir que o selênio 
prejudicou o acúmulo de nutrientes pela planta, porém no silício a toxicidade foi reduzida. 
 
Palavras-chave: Elementos. Hidroponia. Hortaliça. Nutriente. 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

O consumo de alface é altamente recomendado pela medicina, devido seu baixo valor 

calórico, um alto teor de vitaminas e sais minerais, podendo ser consumido na forma crua, sendo 

uma das hortaliças mais consumidas pela população humana (Schemes; Rodrigues, 2015). 

Segundo a FAO (2019), o mundo pode alcançar a população de 9,5 bilhões de pessoas em 

2050. Ao analisarmos os quesitos do crescimento populacional e da falta de espaço para produção 

de alimentos para solucionar tal problema podemos nos beneficiar do uso do sistema hidropônico, 

onde é promissor ter uma maior produtividade num menor espaço, além de diminuir a incidência 

de pragas e doenças de solo (Oliveira, 2022). 

Estudam-se várias formulações alternativas para incrementar a produção dessa hortaliça no 

sistema hidropônico, dentre estas a aplicação de silício (Si), o qual vem demonstrando potencial 

para reduzir danos de pragas e doenças (Galati et al., 2015). 

Lista-se o Selênio (Se) entre os 22 elementos minerais necessários à dieta humana por entrar 

na constituição de um conjunto de proteínas que participam significativamente no metabolismo 

humano. Dentre estas proteínas, podemos citar a glutationaperoxidase com função antioxidante e 

a iodotironinadeiodinase à qual é importante função no metabolismo do hormônio tireoidiano 

(Duntas; Benvenga, 2015). No mundo cerca de 1 bilhão de pessoas apresentam deficiência deste 

mineral (White, 2016), onde é basicamente incorporado à nutrição humana via produtos agrícolas 

(Joy et al., 2015). 

O objetivo deste trabalho foi identificar o efeito da adição de selênio e silício em solução 

nutritiva, no acúmulo de nutrientes e desenvolvimento da alface americana em sistema 

hidropônico. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na Faculdade de Engenharia, na UNESP, localizada na 

cidade de Ilha Solteira- SP, cujas coordenadas geográficas são (20°25’7’’ S 51°20’31’’ W), com uma 

altitude de 376 m, utilizando mudas de alface americana da cultivar Angelina (caracterizada pelo 

seu ciclo precoce) em cultivo hidropônico NFT com sombreamento de 30%, onde encontrava-se 

em estufa vegetal aberta, com duração de um mês de experimento no final do ano de 2022. 

O experimento foi conduzido sob delineamento em blocos casualizados, utilizando sete 

repetições e três tratamentos (controle, selênio, silício+ selênio), totalizando vinte e uma plantas de 

alface. Foram usados como fontes de silício e selênio respectivamente,0,5 µmol L -1 de selenito de 

sódio e 84 mg/L de silicato de sódio. 

Para inserir as unidades experimentais foram utilizadas bancadas individuais de 6m de 

comprimento com 10% de declividade, onde os canais de cultivo eram de PVC com sessão 

retangular de 8 cm de largura e 4 cm de altura com perfurações para alojar as plantas a cada 25 cm. 

Foi utilizada uma vazão de 1 L/min, onde cada bancada havia um sistema de bombeamento 

individual, onde a condutividade elétrica inicial foi de 1,3 dS/m aos 10 dias após o transplante foi 

reajustada para 1,5 dS/m e aos 20 dias foi reajustado para 1,7 dS/m.  

A solução nutritiva foi composta pelos fertilizantes concentrados HidrogoodFert Nacional 

na dose de 0,666 g L-1 indicada para todas as fases de desenvolvimento da cultura, com as seguintes 

concentrações de nutrientes (%): N: 10; P:9; K:28; S:4,3; Mg: 3,3; B:0,06; Cu: 0,01; Fe:1,09; Mn:0,05 

Mo:0,07; Zn: 0,02; utilizando também o Nitrato de Cálcio na dose de (0,495 g L-1 ) com as seguintes 

concentrações de nutrientes (%): 15,5 de N e 26,5 de Ca; também o HidrogoodFert Ferro EDDHA 

6% na dose de 0,020 g L-1 . A Aferição e correção de condutividade e pH foi realizado diariamente 

no período matutino, nesta ocasião a CE foi reajustada para cada bancada de cultivo com reposição 

se necessário dos fertilizantes. Para manter o pH entre 5,5 e 6,5, foi utilizado ácido fosfórico 

quando pH estava acima de 6,5, e hidróxido de sódio quando pH inferior a 5,5. 

A alface foi colhida aos 29 dias após o transplante para as bancadas de hidroponia, em 

seguida o material foi encaminhado para secagem em estufa de ventilação de ar forçado a 65 °C 

por 72 horas, após a secagem, pesagem e a moagem dos materiais vegetais em moinho tipo Wiley, 

foram determinados de acordo com metodologia de Malavolta et al. (1997), as concentrações de N, 

P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn nas folhas de alface. Os acúmulos dos nutrientes na parte 

aérea das plantas foram calculados com base nas respectivas massas secas e concentrações dos 

nutrientes nas folhas de alface. Como os dados de todas as variáveis apresentaram distribuição 

normal e variâncias homogêneas (Shapiro Wilk-Test, Levene-Test), foram submetidos à análise de 

variância. A significância dos quadrados médios obtidos na análise de variância foi testada pelo 
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teste F a 5% de probabilidade. Utilizou-se o teste de Tukey a 5% para comparação das médias das 

avaliações dos tratamentos. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os maiores acúmulos de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) foram observados no 

tratamento controle e também no tratamento onde o selênio foi aplicado em conjunto com o silício 

(Tabela 01). A adição do selênio prejudicou absorção e acúmulo de macronutrientes pela planta, 

porém com a adição do silício, foi reduzida a toxidez e promoveu maior adsorção de nutrientes. 

Já em relação ao acúmulo de micronutrientes nas folhas de alface americana (Tabela 2), foi 

observado maiores acúmulos no tratamento usando a aplicação de Se + Si para Fe, Mn e Zn, porém 

sem diferença para os acúmulos de B e Cu obtidos no tratamento controle. 

 

Tabela 1 – Acúmulo de macronutrientes nas folhas de alface americana em função da aplicação de selênio 

e silício. Ilha Solteira – SP. 

—-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Fontes de Nutrientes          N                 P                   K                 Ca           Mg                  S 
     (mg/planta) 
—-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   Controle                           161,56 a         22,51a          302,12 a        76,06 a       24,31 a          9,36 a 
    Se                                    88,25 b          11,85 b         145,94 b       39,04 b       12,33 b          4,68 b 
    Si+ Se                             143,74 a         22,45 a          248,12 a       70,59 a        25,57 a          10,29 a 
—-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
    DMS                               44,73              6,36             100,98          21,58          8,43                3,03 
—-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   Média geral                      131,18            18,94            236,06         61, 89         20,73              8,11 
   CV( %)                             23,9               23,53            30,5            24,43          28,49              26,22 
—-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

 
Fonte: Autores, 2024. 
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Tabela 2-Acúmulo de micronutrientes nas folhas de alface americana em função da aplicação de selênio e 
silício. Ilha Solteira – SP. 

—-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
     Fontes de Nutrientes             B                   Cu                 Fe                       Mn                          Zn                                                                         
(µg/planta) 
  —------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   Controle                              0,25 a               0,17 a             2,73 b                  0,57 b                      1,03 b 
    Se                                       0,06 b              0,10 b             2,30 b                  0,20 b                      0,26 c 
    Si+ Se                                0.19 a               0,15 ab           6,03 a                  1,10 a                       1,53 a 
—-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
    DMS                                 0,11                   0,06               1,87                     0,42                          0,43 
—-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
   Média geral                        0,17                   0,14               3,69                    0,62                           0,94 
   CV( %)                             37,48                 30,42              35,55                  37,4                           32,0 
—-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

Fonte: Autores, 2024. 

 

Conforme Silva (2022), que utilizou um experimento de couve hidropônica, observou-se 

que o selênio não foi benéfico para a planta, e ao compararmos com este trabalho, podemos dizer 

que o comportamento se repetiu e até causou fitotoxicidade na alface hidropônico. 

Segundo Caixeta (2018), o silício não provocou alterações nos teores de cálcio e potássio, 

porém houve uma mudança significativa no teor de magnésio. Porém ao compararmos com as 

condições realizadas em nosso trabalho, houve um efeito compensatório por parte do silício no 

tratamento em conjunto Si+Se, onde comparando esse mesmo tratamento com o tratamento 

controle, não houve diferença significativa, devido a essa tal compensação, já comparando ao 

selênio, houve uma diferença significativa devido à toxicidade, como explicada anteriormente. 

Conforme o trabalho de Silva (2023), o selênio para a cultura do jambu foi benéfico, 

ocorrendo uma biofortificação da cultura, já com relação à alface hidropônica nas condições 

ambientais de Ilha Solteira o selênio, além de causar toxicidade, houve uma menor absorção de 

alguns nutrientes comparado aos demais tratamentos. 

 

4 CONCLUSÃO  

A aplicação de selênio na dose de 0,5 µmol L-1 na forma selenito de sódio prejudicou o 

desenvolvimento da planta, absorção e acúmulo de nutrientes. Com a adição de Si esta toxidez 

causada pelo Se foi reduzida e possibilitou melhor nutrição, além de ter propiciado os maiores 

acúmulos de Fe, Mn e Zn. 
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Resumo: O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma das hortaliças mais cultivadas no Brasil e 
desempenha um papel significativo na geração de emprego devido à grande mão de obra envolvida 
em sua produção. Considerada uma atividade de alto risco, a tomaticultura enfrenta desafios como 
a suscetibilidade a pragas e doenças, além da exigência de insumos específicos. Com esse estudo, 
avaliou-se os aspectos fitossanitários no cultivo orgânico de tomate na Fazenda Vista Alegre, em 
Capim Branco (Minas Gerais), com foco na variedade crioula Seriguela e nas cultivares Santa Clara, 
BRS Couto, BRS Nagai e BRS Montese. Os principais problemas identificados incluem doenças 
como mancha-de-estenfílio (Stemphylium solam), pinta-preta (Alternaria sp.) e talo-oco (Erwinia spp.), 
e insetos-pragas como percevejo-do-tomate (Phthia picta), percevejo - verde (Nezara viridula) e 
percevejo-marrom (Euschistus heros). A variedade Seriguela destacou-se por sua resiliência e 
capacidade de produzir frutos de forma contínua, mesmo sob ataques de pragas e doenças, 
sugerindo ser uma opção viável e adaptável para sistemas de produção orgânica. 
 

Palavras-chave: Aspectos fitossanitários. Solanum lycopersicum. Produção orgânica. 
 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

O tomate (Solanum lycopersicum L.), originário do Peru e introduzido no Brasil pelos 

portugueses (Murayama, 1983), é hoje um dos principais produtores mundiais (FAO, 2012). Essa 

dicotiledônea da família das solanáceas tem um caule flexível que necessita de suporte para seus 

frutos (Alvarenga, 2004). Seu ciclo biológico dura de quatro a sete meses, com uma fase de colheita 

de até três meses (Filgueira, 2008). O tomateiro se adapta bem a climas tropicais de altitude e 

temperados, com temperaturas ideais entre 21 °C e 24 °C. Extremos de temperatura são 

prejudiciais, assim como uma umidade relativa entre 50% e 70% é crucial para seu desenvolvimento 

(Alvarenga, 2004; Filgueira, 2005). 

A cultura do tomate é frequentemente vista como uma atividade de grande risco, 

principalmente devido às diversas condições ambientais e métodos de cultivo utilizados, além da 

vulnerabilidade a pragas e doenças e ao alto consumo de insumos e serviços, o que resulta em 

gastos financeiros significativos por área cultivada (Loos et al., 2008). No que tange aos tratamentos 

para proteção da planta, os custos relacionados ao uso de produtos químicos representam cerca de 

30% das despesas totais de produção (Pinto, 2008). 

No Brasil, o cultivo de tomate é essencial para o agronegócio, mas o cultivo orgânico 

enfrenta desafios, como a alta suscetibilidade a pragas e doenças (Marouelli et al., 2012). O manejo 

orgânico requer o uso de cultivares resistentes e o desenvolvimento de alternativas ao controle 

químico, devido aos seus impactos ambientais e na saúde (Embrapa, 2012; Schallenberg et al., 2008). 

Um dos grandes desafios a ser superado é encontrar cultivares que atendam aos requisitos da 

produtividade, qualidade e rentabilidade. As cultivares devem apresentar rusticidade, resistência a 

pragas e doenças e capacidade de produção em condições de uso de fertilizantes pouco solúveis 

(Embrapa, 2012). 
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A variedade crioula “Seriguela” é destacada por sua resistência a problemas fitossanitários 

e sua capacidade de produzir frutos pequenos e adocicados, mesmo fora da estação convencional. 

Cultivares como “BRS Montese” e “Santa Clara” também são valorizadas por suas resistências a 

doenças e qualidades desejáveis dos frutos (Embrapa, 2011; 2012). Neste trabalho buscou-se avaliar 

os aspectos fitossanitários de tomateiros orgânicos da variedade Seriguela e das cultivares Santa 

Clara, BRS Couto, BRS Nagai e BRS Montese, por meio de visitas semanais à Fazenda Vista Alegre 

localizada no município de Capim Branco-MG focando nos desafios fitossanitários enfrentados 

pela cultura. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

A pesquisa em campo foi realizada na Fazenda Vista Alegre, localizada no município de 

Capim Branco, Minas Gerais. Implantada em 2011, a fazenda foi inicialmente certificada pela OCS 

(Organização de Controle Social) e posteriormente pelo IBD (Instituto Biodinâmico) e pelo IMA 

(Instituto Mineiro de Agropecuária).  

A identificação dos patógenos dos tomateiros foi realizada no Laboratório de Fitopatologia 

da Universidade Federal de São João del-Rei (UFSJ) a partir de análises de isolados de tomateiros 

com sintomas de doenças e também por meio dos aspectos das folhas e frutos com base na 

referência de Lopes e Ávila (2005). Para as análises em laboratório, as amostras eram recolhidas 

uma vez na semana, durante o período de avaliação de quatro semanas.  

Na fazenda foram plantadas cinco variedades de tomateiro, sendo elas as cultivares BRS 

Couto, BRS Nagai e a BRS Montese, plantadas em uma área de 233,48 m², a cultivar Santa Clara 

plantada em uma área de 277,44 m² e os tomateiros da variedade Seriguela plantados em uma área 

de 379,76 m². As mudas foram produzidas no viveiro e o transplantio foi realizado 30 dias após a 

semeadura em cultivo não protegido.  

Três dias antes do transplantio das mudas foi realizada a abertura das covas e adubação 

com aproximadamente 100 g de fosfato e 300 g de composto orgânico. Durante os três dias as 

covas foram molhadas por meio de gotejamento. A distância entre as covas era de 30 cm e entre 

as linhas o espaçamento possuía aproximadamente 1 m de distância. A área foi irrigada diariamente: 

em dias quentes, irrigada três vezes ao dia; e com temperaturas amenas, apenas uma vez no dia.  

Na primeira semana do plantio, foi pulverizada nos tomateiros calda sulfocálcica na 

concentração de 1% para a proteção contra problemas fitossanitários. Na segunda semana, foi 

pulverizado urina de vaca e na terceira semana foi pulverizado o biofertilizante “Tinocão”, 

produzido com chorume de húmus, urina de vaca e restos vegetais, na intenção de dar maior 

resistência à planta. Passadas três semanas, foi realizada uma nova adubação, com 200 g de 
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composto orgânico. O manejo da adubação foi realizado de acordo com a necessidade da planta 

por meio da observação visual. Uma vez por mês, aplicou-se fertirrigação composta por esterco e 

chorume de húmus.  

Com o crescimento das plantas foi realizado o amarrio com fitilho de polietileno para a 

condução destas. A desbrota foi realizada com o surgimento dos laterais nas axilas das folhas, 

realizando a quebra dos mesmos. Em casos de infestação de lagartas nos tomateiros foram 

aplicados os produtos Serenade® (Bacillus subtilis linhagem QST 713) e Dipel® (Bacillus thuringiensis, 

var. kurstaki, linhagem HD-1) duas vezes por semana próximo à base das plantas. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Durante o processo de avaliação, foram encontrados tomateiros prejudicados pelo ataque 

de insetos-pragas, doenças e por sintomas de deficiência nutricional. Nos tomateiros da variedade 

BRS Montese, foram identificados sintomas de deficiência de cálcio. Os sintomas iniciaram quando 

os frutos ainda estavam verdes, com o aparecimento de uma área encharcada e escura na região 

apical dos frutos (Figura 1). 

Figura 1 - Podridão apical nos frutos de tomateiro BRS Montese, Fazenda Vista Alegre, Capim 
Branco – MG. 

 
Fonte: Autores, 2015. 

 

De acordo com a Embrapa (2012), a variedade BRS Montese exige maior atenção quanto 

ao fundo preto (deficiência de cálcio). Deve-se evitar o excesso de adubação nitrogenada e fazer o 

uso de cobertura morta. A principal causa atribuída à deficiência de cálcio é a insuficiência de água, 

mesmo que temporária, contribuindo de forma significativa o aparecimento do sintoma. Além 

disso, outros fatores como salinidade excessiva, danos nas raízes provocados por excesso de água, 

doenças ou insetos ou mesmo adubação excessiva com nitrogênio, podem ainda estar envolvidos 

na manifestação dos sintomas. Existem diferenças genéticas em relação à suscetibilidade à 
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podridão-apical em que cultivares de frutos alongados normalmente são as mais sensíveis 

(Embrapa, 2012). Foram encontrados frutos ainda verdes das cultivares BRS Montese e Santa Clara 

apresentando buracos na parte externa, caracterizado como lóculo aberto, sintoma causado por 

deficiência de boro (Figura 2).  

 

Figura 2 - Lóculos abertos, sintoma característico de deficiência de Boro. Fazenda Vista Alegre, Capim 
Branco-MG   

 
Fonte: Autores, 2015. 

 

 

De acordo com a Embrapa (2011), a deficiência de boro é a principal causa do lóculo 

aberto. O sintoma é uma rachadura profunda no fruto, provocando uma grande deformação. A 

matéria orgânica é uma importante fonte de boro para o solo. Sob condições de seca a 

decomposição da matéria orgânica diminui, liberando menos boro para a solução do solo. Ao longo 

das avaliações foi observado com frequência a ocorrência de grande quantidade de percevejos 

atacando os frutos, folhas e caule. As espécies encontradas foram percevejo-do-tomate (Phthia picta 

Drury, 1770), percevejo-verde (Nezara viridula Linnaeus 1758) e o percevejo-marrom (Euschistus 

heros Fabricius, 1798) (Figura 3). 

 

Figura 3 - Insetos da ordem Hemíptera: A) percevejo-do-tomate (Phthia picta); B) percevejo-verde (Nezara 
viridula); C) percevejo-marrom (Euschistus heros) na Fazenda Vista Alegre, Capim Branco - MG

 
Fonte: Autores, 2015. 
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O uso da irrigação por aspersão aumenta a sobrevivência e a dispersão de patógenos na 

lavoura devido a aplicação da água sobre a parte aérea dos tomateiros, enquanto os sistemas por 

gotejamento e por sulco favorecem doenças causadas por patógenos de solo (Lopes et al., 2006). 

Por outro lado, segundo Lopes et al. (2006), a aspersão reduz a incidência de insetos-pragas, como 

de ácaros e traça-do-tomateiro e oídio, devido à ação mecânica das gotas. Dessa forma, muitos 

produtores orgânicos têm utilizado a irrigação por aspersão como forma de controlar algumas 

doenças e insetos-pragas, diferentemente de produtores de tomate tutorado em sistema 

convencional. 

A limitação no controle de pragas e doenças, em detrimento dos sistemas orgânicos de 

produção de tomates, torna iminente o grande desafio do estabelecimento da cultura a céu aberto. 

Nesse sentido, o emprego de coberturas formadas por estrutura de polietileno, providos de tela 

anti-insetos nas laterais, viabilizam de forma técnica e econômica, o sistema orgânico de produção 

de tomates (Schallenberger et al., 2011).  

Conforme com Souza et al. (2010), muitas vezes, os insetos, ácaros, vírus e bactérias estão 

presentes no cultivo orgânico de tomate, mas não chegam a comprometer a produção e, dessa 

forma, não há a necessidade de usar técnicas para seu controle. Esse fato se deve à ação dos 

inimigos naturais que ocorrem em maior número no sistema de cultivo protegido orgânico, devido 

à ausência do uso de inseticidas. Nos tomateiros da variedade Seriguela foi identificado nas folhas 

sintomas de Mancha-de-estenfílio, caracterizada por manchas pequenas, escuras e angulares; e 

também sintomas de pinta-preta, caracterizada por manchas escuras, grandes, circulares com anéis 

concêntricos nas folhas e no pedúnculo do fruto (Figura 4). 

 

Figura 4 - A) mancha-de-estenfílio; B) pinta-preta em folhas dos tomateiros; C) sintoma de pinta-
preta no fruto do tomateiro da variedade Seriguela na Fazenda Vista Alegre, Capim Branco - MG 

 
Fonte: Autores, 2015. 
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A pinta-preta ocorre em todas as regiões onde o tomate é cultivado. Em condições de alta 

umidade e temperaturas entre 25ºC e 30ºC, observa-se maior incidência da doença (Jones et al., 

1991; Zambolim et al., 2000). Caso não controlada, adequadamente, pode causar destruição foliar 

severa, acarretando na queima dos frutos pelo sol, redução do número, tamanho e qualidade dos 

mesmos (Jones et al., 1991; Zambolim et al., 2000). Conídios são disseminados principalmente pelo 

vento e por insetos, sementes, trabalhadores e implementos agrícolas, permanecendo viáveis por 

longo período de tempo em restos de cultura. (Makishima; Miranda, 1992). Frutos ainda verdes das 

cultivares BRS Montese, BRS Couto e BRS Nagai foram encontrados com podridão mole, 

caracterizada por aspecto aquoso e escuro nos frutos (Figura 5). 

 

Figura 5 - Frutos das Cultivares BRS Couto (A) e BRS Nagai (B) com podridão mole na Fazenda 
Vista Alegre, Capim Branco - MG 

 
Fonte: Autores, 2015. 

 

O complexo bacteriano associado com o apodrecimento mole de órgãos suculentos das 

plantas sobrevive no solo e provoca maiores danos sob alta temperatura e alta umidade do solo e 

do ar. Por esse motivo, o apodrecimento é mais problemático durante os meses de verão. A 

infecção bacteriana ocorre por ferimentos de qualquer natureza, como a desbrota, dano causado 

por inseto, poda e amarrio. Os sintomas são caracterizados pelo apodrecimento da medula, a partir 

de ferimentos do caule, tornando-o oco (Embrapa, 2012).   

Com o amadurecimento dos frutos da área contendo as cultivares BRS Montese, BRS 

Couto e BRS Nagai, o proprietário da fazenda optou pelo abandono da área, visto que os problemas 

fitossanitários dos tomateiros estavam se agravando e afetando os lucros da fazenda. Em seguida 

realizaram a limpeza da área, disponibilizando-a para o plantio de outra cultura. Na área com a 

cultivar Santa Clara foram encontrados vários tomateiros com sintomas de talo oco, frutos com 

sintomas de lóculo aberto e de escaldadura de sol. Diante desses resultados, observa-se a 
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importância do cultivo protegido, sendo considerado como uma eficiente ferramenta para a 

superação de adversidades climáticas, onde podem ser obtidos valores de produção comercial 

similares aos do cultivo sob condições de campo e até superior produtividade (Caliman et. al., 2005). 

 

4 CONCLUSÃO  

Quanto aos aspectos fitossanitários visualizados no campo, conclui-se que a produção de 

tomate orgânico é desafiadora, considerando a ampla variedade de doenças e insetos que atacam a 

cultura. As cultivares Santa Clara, BRS Couto, BRS Nagai e BRS Montese foram muito susceptíveis 

a pragas e doenças, possuindo baixo rendimento na produção de frutos. Estas cultivares também 

demonstraram susceptibilidade quanto à deficiência de alguns nutrientes no solo, expressando nos 

frutos a deficiência de boro em algumas cultivares e a de cálcio no caso da BRS Montese. A 

variedade Seriguela atingiu uma boa produtividade durante o período em que foi avaliado, devido 

à sua tolerância e pela boa produção fora da época de cultivo.  

Dessa forma, baseando-se nos resultados aqui obtidos, a variedade de tomate Seriguela se 

mostrou notavelmente resiliente em condições de cultivo orgânico, enfrentando problemas 

fitossanitários com maior sucesso quando comparada às cultivares testadas. A variedade Seriguela 

também produz frutos fora da época tradicional de cultivo, o que pode ser vantajoso para os 

produtores em termos de mercado e preços. 
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Resumo: O cultivo comercial  do feijão é altamente vulneravel a fipatógenos, com destaque a 
Colletotrichum lindemuthianum, agente causal da antracnose. Por outro lado, a forma mais eficaz e 
econômica de manejo é pelo uso de de cultivares resistentes. O objetivo deste trabalho foi avaliar 
o perfil de sensibilidade das cultivares BRS Pérola, SCS205 Riqueza e SCS206 Potência às raças 81 
e 73 de C. lindemuthianum. Experimentos foram realizados na Epagri Lages/SC em delineamento 
inteiramente casualizado com 5 repetições. As raças 81 e 73 foram inoculadas, em plantas com 10 
dias, através de suspensão de esporos em 4x105 conídios mL-1. A severidade da doença foi avaliada 
através de notas de proporção de área foliar lesionada. Os dados foram submetidos ao teste de 
Tukey a 5% no software R. A cultivar SCS205 Riqueza apresentou menores valores de severidade 
exposta à raça 73, o que pode indicar maior grau de resistência à mesma. SCS206 Potência e BRS 
Pérola foram estatisticamente iguais e apresentaram maiores médias de severidade quando 
comparadas com a SCS205 Riqueza. Nenhum das cultivares diferiram entre si quanto à reação à 
raça 81. Cultivares comerciais de feijoeiro apresentam diferentes perfis de sensibilidade quanto 
expostas às raças 81 e 73 de C. lindemuthianum.  
 

Palavras-chave: Antracnose. Manejo de Doenças. Resistência.  
 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

O Brasil ocupa o terceiro lugar no ranking de países produtores de feijão, com produção 

média anual de 2.915 ton., sendo a Índia o maior produtor, com mais de 6.220 mil t (FAOSTAT, 

2018). No Brasil, o feijão, apresenta área cultivada de 2.945,9 mil hectares, onde a maioria dessas 

áreas estão localizadas na Região Sul do Brasil (CONAB, 2020). 

O cultivo do feijoeiro tem mostrado dificuldades de expansão, quer seja pelos aspectos 

econômicos ou pelas restrições de manejo no campo. Assegurar o abastecimento brasileiro, que 

lhe ofereça quantidade, qualidade e preços acessíveis, implica no desenvolvimento de sistemas de 

cultivo produtivos, mas também de baixo custo e que promovam sustentabilidade socioambiental 

(Wendland et al., 2016). A vulnerabilidade das cultivares comerciais aos fatores climáticos de alta 

umidade e temperaturas favorecem a ocorrência de doenças causadas por mais de 45 patógenos 

(Wendland et al., 2016). Dentre esses patógenos, destaca-se a antracnose causada pelo fungo 

Colletotrichum lindemuthianum Saccardo & Magnus. 

A antracnose ocorre em diversas épocas de plantio com significativo impacto na redução 

da produtividade do feijoeiro (Garcia et al., 2007). Nas sementes, os sintomas se manifestam por 

manchas empardecidas e deprimidas, mais facilmente percebida em sementes com tegumento 

claro. Nas folhas, os sintomas aparecem como manchas escuras que se estendem pelas nervuras, 

inicialmente na parte dorsal das folhas. Nas hastes, a doença mostra-se com lesões escuras, 

formando depressões em estágios mais desenvolvidos do fungo (Rey; Lima; Pierobom, 2009). O 

fungo sobrevive em restos culturais e sementes contaminadas. Essas principais vias de 

sobrevivência e disseminação podem servir, também, como fonte de inóculo para infecções 

primárias em novos ciclos de cultivo (Migliorini et al., 2017).  
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A utilização de cultivares resistentes é a forma mais eficaz e economicamente viável para o 

controle da antracnose. Atualmente, já foram identificados 14 genes e quatro séries alélicas que 

conferem resistência à antracnose no feijoeiro comum, sendo o alelo Co-42 o mais reconhecido, 

devido à sua ampla base genética de resistência. Mesmo assim, a durabilidade da resistência genética 

tem sido dificultada devido à grande variabilidade genética do fungo C. lindemuthianum.  

Estima-se que existam mais de 298 raças do fungo distribuídas em 29 países, sendo que no 

Brasil há o predomínio das raças 65, 73 e 81 (Nunes et al., 2021). Embora, alguns estudos 

demonstrem certa variabilidade genética dentro das raças 65, 73 e 81 (Ishikawa; Ramalho; Souza, 

2011; Ishikawa et al., 2012). A ampla variabilidade de C. lindemuthianum ocasiona contínuas quebras 

de resistência nas cultivares comerciais de feijoeiro-comum. Isso porque, muitas variedades 

apresentam um único gene de resistência, gene este, que confere resistência apenas a algumas raças 

do patógeno, sendo facilmente quebrada com o aparecimento de novas raças (Mahuku; Riasco, 

2004). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o perfil de sensibilidade das cultivares BRS Pérola, 

SCS205 Riqueza e SCS206 Potência frente às raças 81 e 73 de Colletotrichum lindemuthianum. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

 Experimentos foram realizados na Estação Experimental da Epagri de Lages/SC em 

delineamento inteiramente casualizado com cinco repetições. O experimento para verificação da 

sensibilidade das cultivares frente à raça 73 de Colletotrichum lindemuthianum foi realizado no período 

de 04/03/2024 a 25/03/2024. Enquanto que o experimento para verificação da sensibilidade das 

cultivares à raça 81 de C. Lindemuthianum foi realizado no período de 15/04/2024 a 06/05/2024. 

As cultivares BRS Pérola e SCS205 Riqueza, feijão tipo carioca, e SCS206 Potência, feijão tipo 

preto, foram utilizadas em ambos os experimentos e foram semeadas em bandejas de plástico 

contendo substrato comercial Maxfertil®. Foram semeadas 8 sementes de cada cultivar. Dez dias 

após a semeadura, as plantas foram inoculadas através da suspensão de esporos com 4x105 conídios 

mL-1. Após a inoculação do patógeno, as plantas foram cobertas com embalagens plásticas por 48 

horas com intuito de reproduzir uma câmara úmida e propiciar o desenvolvimento da doença. 

 As avaliações constaram de duas estimativas de severidade da antracnose para cada 

experimento, em intervalos de 4 dias após o aparecimento dos primeiros sintomas. As avaliações 

consistiram-se por notas da proporção de área foliar lesionada, com auxílio de escala diagramática 

proposta por Dalla Pria (2003), com notas variando de 1 a 100%, dependendo do grau de 

severidade da folha. 
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 Os dados obtidos foram submetidos ao teste de comparação de médias pelo teste de Tukey 

(p<0,05) com o auxílio do programa estatístico R versão 4.3.2 (R CORE TEAM, 2024), utilizando-

se o pacote EasyAnova (Cruz et al., 2005).  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 A cultivar SCS205 Riqueza apresentou os menores valores de severidade à raça 73 (0,21), 

o que indica maior grau de resistência à mesma. As cultivares SCS206 Potência e BRS Pérola 

apresentaram maiores médias de severidade e foram consideradas estatisticamente iguais, com 

valores de 0,39 e 0,34, respectivamente (Figura 1A). As mesmas cultivares, quando inoculadas com 

a raça 81 de C. lindemuthianum, demonstraram comportamento diferente quanto ao grau de 

resistência/suscetibilidade. Não foram encontradas diferenças estatísticas entre as cultivares 

SCS206 Potência, BRS Pérola e SCS205 Riqueza frente à raça 81 de C. lindemuthianum (Figura 1B).  

 

Figura 1 – Perfil de sensibilidade das cultivares SCS205 Riqueza, BRS Pérola e SCS206 Potência à (A) 
raça 73 e (B) raça 81 de Colletotrichum lindemuthianum. Lages/SC, 2024. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 

Os resultados obtidos quanto ao perfil de sensibilidade das cultivares frente à raça 73 vão 

ao encontro com dados da literatura, porém, o mesmo não ocorre com os resultados obtidos 

quanto ao perfil de sensibilidade das cultivares à raça 81. Kavalco et al. (2017) classificam a cultivar 

SCS205 Riqueza como sendo resistente à raça 73 e suscetível à raça 81. A cultivar BRS Pérola é 

classificada como suscetível às principais raças de C. lindemuthianum (Melo et al., 2006). E ainda, 

Kavalco et al. (2022) classificam a cultivar SCS206 Potência como moderadamente resistente às 

raças 73 e 81. 
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As diferenças observadas entre a literatura e os resultados obtidos quanto à sensibilidade 

das cultivares à raça 81 podem ser explicadas devido às condições ambientais durante o período de 

condução dos experimentos, principalmente, quanto aos fatores de temperatura e umidade. A 

temperatura e umidade na superfície da planta são os fatores ambientais que afetam mais 

intensamente o início e o progresso de doenças infecciosas em plantas, sendo fundamentais para 

no desenvolvimento de suas epidemias (Marcuzzo; Duffeck, 2016). Segundo a literatura, a média 

de temperatura para desenvolvimento de Colletotrichum lindemuthianum é de 13 a 27 ºC, com 

temperatura ótima em 17 ºC e umidade relativa acima de 91% (Pria et al., 2003). Temperaturas 

superiores a 30 ºC e/ou inferiores a 13 ºC são limitantes tanto à infecção quanto ao crescimento e 

desenvolvimento do patógeno (Oliveira, 2011). As médias de temperatura e umidade no momento 

de inoculação desse patógeno, durante o período de 15/04/2024 a 06/05/2024, foram de 17,45 

ºC e 66,68%, respectivamente. Isto indica menor valor de umidade do que o considerado ótimo 

para o desenvolvimento do patógeno (Figura 2), o que poderia explicar a discrepância entre os 

resultados obtidos neste experimento e os descritos na literatura para a raça 81. 

 

Figura 2 – Médias de temperatura (ºC), umidade (%) no período de 15/04/2024 a 06/05/2024. 
Lages/SC, 2024. 

 

Fonte: INMET (2024). 
 

Para tentar compreender a relação entre condições ambientais e o desenvolvimento do 

patógeno, realizou-se análise de correlação entre temperatura, umidade e proporção de severidade 

de antracnose no período de 15/04/2024 a 06/05/2024 (Figura 3). Observou-se alta correlação 

negativa entre severidade e temperatura (-0,92), o que indica que há tendência de que quando a 

temperatura diminui a severidade de antracnose aumenta. No momento da primeira avaliação da 

doença, a média de temperatura foi de 20,5 ºC, enquanto que na segunda avaliação a temperatura 
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foi de 19,0 ºC. Da mesma forma, foi possível observar acréscimo de proporção de área foliar 

lesionada entre a primeira e segunda avaliação. Ainda, verifica-se alta correlação positiva entre 

umidade e severidade (0,92), indicando que existe a tendência de que com o aumentar da umidade, 

também se aumentam os níveis de severidade da doença (Figura 3). 

 
Figura 3 – Correlação entre temperatura (ºC), umidade (%) e severidade de antracnose calculada para as 

cultivares avaliadas no período de 15/04/2024 a 06/05/2024. Lages/SC, 2024. 

 
Fonte: Autores, 2024. 

 

Os resultados encontrados através da análise de correlação vão ao encontro da descrição 

elaborada por Pria et al. (2003) quanto às condições ótimas de desenvolvimento do patógeno. Os 

autores relatam que a temperatura ótima de crescimento do fungo C. lindemuthianum é de 17 ºC, o 

que pode explicar os resultados obtidos neste trabalho, onde houve aumento da severidade da 

doença com a diminuição da temperatura. Além disso, os resultados encontrados quanto à 

correlação entre umidade relativa e severidade, corroboram quanto à descrição dos autores que 

relatam a necessidade de umidade para o desenvolvimento do patógeno.   

Vale ressaltar que, cada ambiente distinto compreende todos os fatores que não sejam de 

origem genética, mas que interferem de alguma forma no desenvolvimento das plantas e dos 

patógenos (Oliveira, 2011). Segundo Rocha et al. (2010), as diferenças ambientais promovem 

comportamento diferenciado das linhagens, sugerindo que o fenótipo seja, portanto, resultado do 

genótipo, das condições ambientais e da interação genótipo x ambiente.  
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4 CONCLUSÃO  

As cultivares SCS205 Riqueza, SCS206 Potência e BRS Pérola apresentam respostas 

distintas quando expostas a diferentes raças de Colletotrichum lindemuthianum. Esse fator atrelado à 

alta variabilidade genética do patógeno reforça a necessidade de estudos com utilização das 

variedades comerciais de feijão disponíveis no mercado em combinação a diferentes raças do 

patógeno que predominam no período de cultivo. 
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Resumo: O Cerrado destaca-se como uma das principais regiões produtoras do país, 
caracterizando-se por solos de baixa fertilidade devido ao seu processo de formação e fatores de 
intemperização. Um dos elementos que interfere diretamente na produtividade é a adequação do 
manejo do sistema de criação, sendo predominantemente utilizado o manejo extensivo a pasto. A 
manutenção adequada da fertilidade do solo é essencial, especialmente em relação a adubos 
nitrogenados, uma vez que a baixa disponibilidade de nitrogênio pode impactar negativamente o 
desenvolvimento das plantas e limitar seu potencial produtivo. O nitrogênio, elemento complexo 
e dinâmico, possui alta movimentação em profundidade, transforma-se em formas gasosas e se 
perde por volatilização e tem baixo efeito residual. Dessa forma, desempenha papel vital. Nas 
extensas áreas de Cerrado, as braquiárias são as principais forrageiras cultivadas. Diante desse 
cenário, com esse estudo foi realizada uma revisão bibliográfica para identificar as principais doses 
de adubação empregadas em pastagens, visando compreender sua eficiência no contexto do 
desenvolvimento vegetal. 
 

Palavras-chave: Forragicultura. Manejo a pasto. Nitrogênio. 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

O desempenho da agricultura brasileira nas últimas quatro décadas reflete, em grande 

medida, o extraordinário desenvolvimento desse setor no Cerrado, ilustrando a importância do 

domínio fitogeográfico para a economia do país e para a segurança alimentar global (Santana et al., 

2020). Apesar desse reconhecimento, é crucial ressaltar que os solos do Cerrado são conhecidos 

por sua fertilidade naturalmente baixa, apresentando-se como um dos principais desafios 

enfrentados pelos produtores rurais na busca pela melhoria da fertilidade do solo e, 

consequentemente, pela otimização da eficiência produtiva. 

A pecuária de corte baseada em pasto é uma das maiores vantagens competitivas da carne 

bovina brasileira, pois permite a “conversão” de capim em proteína nobre a custos relativamente 

baixos, se comparados a sistemas fortemente dependentes de insumos, aqui e em outros países 

(Deblitz, 2021). Assim, a manutenção dos níveis ideais de fertilidade do solo é crucial para alcançar 

resultados satisfatórios, sendo o nitrogênio um dos elementos essenciais para o manejo adequado 

que preserva a fertilidade do solo e estabelece condições propícias para o desenvolvimento das 

plantas (Aguir, 2001). De acordo com Premazzi e Miguel (2017) o nitrogênio atua em muitas vias 

celulares importantes como constituinte da clorofila, aminoácidos, ácidos nucléicos, enzimas, 

proteínas e compostos osmoprotetores. 

O nitrogênio (N2) é um nutriente fundamental para o crescimento e desenvolvimento da 

planta, atuando diretamente na fotossíntese. Apesar de o N2 constituir 78% dos gases atmosféricos, 

as plantas não conseguem utilizá-lo diretamente como nutriente (Miranda; Marriel; Oliveira-Paiva, 

2023). Desse modo, o nitrogênio emerge como um dos fatores mais limitantes para a 

produtividade, apesar de sua abundância no ar e no solo, seja na forma de compostos orgânicos ou 



310 
Produção Vegetal na Agronomia: abordagens e aplicações |Vila Verde et al.   

Wissen Editora, 2024 |ISBN: 978-65-85923-20-0 |DOI: http://www.doi.org/10.52832/wed.115  

mineral (amônio e nitrato). É importante destacar, entretanto, que o seu suprimento é finito e pode 

ser esgotado rapidamente.  

O reservatório de nitrogênio no solo é limitado, o nutriente é altamente suscetível a perdas 

pela rápida decomposição de matéria orgânica. A contribuição da fixação biológica também é 

modesta, estimada em apenas 10% das entradas totais de N2 na Terra. Com isso, a baixa 

disponibilidade de N2 pode afetar o desenvolvimento da raiz, a produção de fotoassimilados e a 

taxa de crescimento como um todo, podendo alterar as características estruturais das plantas 

(Gimenes et al., 2017).  

Os fertilizantes nitrogenados, quase em sua totalidade resultantes de síntese química, 

representam a forma assimilada com maior rapidez pelas plantas, mas em geral, um custo elevado, 

o custo energético para síntese química (Mercante et al., 2023). Nesse sentido é necessário 

desenvolver métodos alternativos para reduzir as perdas e maximizar o uso de fertilizantes 

nitrogenados, principalmente em protocolos práticos desenvolvidos em campo. Diante desse 

cenário, esse estudo foi realizado com o objetivo de identificar as principais doses de adubação 

empregadas em pastagens, visando compreender sua eficiência no contexto do desenvolvimento 

vegetal. Assim, buscou-se entender as principais obras que trabalham com doses nitrogenadas em 

pastagens, Brachiaria brizantha cv. Marandu (Hochst. ex A.Rich.), Brachiaria brizantha cv. Piatã 

(Hochst. ex A.Rich.), Panicum maximum cv. Mombaça (Hochst. ex A.Rich.). e Panicum maximum cv. 

Tanzânia (Hochst. ex A.Rich.) no Cerrado brasileiro a partir de uma revisão de literatura.   

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

A metodologia utilizada para a elaboração desse trabalho é a revisão de literatura, que tem 

por finalidade reapresentar os principais estudos quanto a aplicação de doses de N2. A literatura 

utilizada consistiu em artigos científicos selecionados em bases de dados nacionais e internacionais, 

dissertações de mestrado, teses de doutorado, além de publicações que foram apresentadas em 

congressos e simpósios. 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na pecuária se estabelecem relações complexas, de forma direta e indireta, entre os animais, 

as plantas e o sistema edáfico (Volk; Trindade, 2023). A adubação aliada ao manejo adequado visa 

intensificar o sistema de pastejo, proporcionando o incremento da produção de forragem, que 

acarreta no aumento da produção por hectare das pastagens tropicais (Santos; Fonseca, 2016). As 

braquiárias (Brachiaria spp.) são os principais capins utilizados na pecuária brasileira pela tolerância 

a solos ácidos e com baixo teor de nutrientes. Esta característica é importante, visto que o Latossolo 
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é a principal classe de solo no Brasil e caracteriza-se pela baixa saturação por bases e elevada 

saturação por alumínio (Costa; Oliveira; Faquin, 2006; Santos et al., 2018). 

O capim-marandu é a forrageira mais plantada no Brasil, com aproximadamente 50 milhões 

de hectares de área plantada (Leite et al., 2018). Esta espécie possui alto rendimento de forragem 

(aproximadamente 50 toneladas de massa verde por hectares de terra ao ano) e boa adaptação aos 

solos e condições climáticas tropicais (Rodrigues et al., 2017). O capim-marandu é muito indicado 

para bovinos na fase de cria, recria e engorda, sendo bem aceito por ovinos, caprinos e bubalinos 

também. É muito usado na produção de feno e de silagem (Caminha et al., 2010; Embrapa, 2024a). 

O capim-mombaça (Panicum maximum cv.) quando submetidos a frequentes cortes, possui 

alto vigor de rebrota em virtude das elevadas taxas de alongamento de folhas, aumento na produção 

de biomassa e, consequentemente, o aparecimento de novos perfilhos basais (Jank, 2010). São 

espécies exigentes em fertilidade do solo, portanto, ao optar por esta cultivar visando intensificação 

do sistema produtivo animal, é necessário investimentos em fertilizantes (Euclides et al., 2015). 

A Brachiaria brizantha – Piatã é adaptada a solos de média e boa fertilidade das zonas tropicais 

brasileiras onde, tradicionalmente, outras cultivares de Brachiaria brizantha são usadas. São uma boa 

alternativa para a integração lavoura-pecuária por apresentar fácil dessecação e crescimento inicial 

mais lento que os capins xaraés e marandu, além das características favoráveis de manejo, 

arquitetura de planta e acúmulo de forragem no período seco (Embrapa, 2024b). 

O capim-tanzânia (Panicum maximum cv. Tanzânia) é uma alternativa para áreas de solo com 

maior fertilidade. Esta cultivar contribui para diversificar as espécies de capins disponíveis para a 

intensificação da produção de carne; substituir a braquiária em processo de degradação; apresenta 

resistência à cigarrinha-das-pastagens e maior produção foliar com maior ganho de peso pelo gado 

(Embrapa, 2024c). 

 
Figura 1 - Capim marandu. 

 
Fonte: Autora, 2023. 
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O nitrogênio faz parte da composição da clorofila e está envolvido diretamente na 

fotossíntese, no aumento do perfilhamento e produção de massa seca, além do incremento do teor 

de proteína. Esse elemento químico apresenta várias funções no crescimento de gramíneas, porém 

possui determinadas desvantagens que merecem atenção como o fato de ser bastante susceptível à 

lixiviação, desnitrificação e volatilização, sendo necessário cuidados na aplicação. De acordo com 

Silva et al. (2014), é influenciado pelas características ambientais, principalmente pela temperatura, 

disponibilidade de água e matéria orgânica no solo. Contudo, em pH ácido a sua absorção é 

comprometida visto que ocorre competição do íon H+ e NO3
- pelos sítios de ligação. 

O nitrogênio é o principal nutriente em promover o crescimento das plantas e influencia a 

altura das plantas, o número de perfilhos e a produção de forragem (Irving, 2015). O nitrogênio 

está presente na composição de diversas moléculas, desde aminoácidos e proteínas, enzimas de 

diversas vias metabólicas e na composição do DNA, sendo essencial para a vida (Scharf, 2015). 

Esse elemento é um nutriente fundamental para o crescimento das gramíneas forrageiras e está 

diretamente ligado ao aumento de produtividade. Seu uso em sistemas pecuários intensivos, tem 

permitido o aumento significativo na taxa de lotação da pastagem durante a estação chuvosa e tem 

contribuído para a viabilidade de pequenos e médios produtores. Por ser um nutriente de alta 

suscetibilidade a perdas, estratégias de manejo da adubação nitrogenada devem ser buscadas para 

aumentar sua eficiência de uso e reduzir os custos (Martha-Júnior et al., 2015). 

Cunha-Júnior e Ferreira (2022), concluíram que o nitrogênio influenciou no crescimento e 

produção da Brachiaria brizantha cv. Marandu, sendo este resultado indicado pelo aumento de 

perfilhamento e surgimento de novas folhas, resultado perceptível a partir da dose de 75 kg ha-1 de 

N.  Entretanto, a máxima produção de matéria seca e maior altura de planta ocorreu com a dose 

de 150 kg ha-1 de N. nas condições edafoclimáticas, as dosagens entre 75 e 150 kg ha-1 conseguiu-

se obter a melhor resposta sob as características da forrageira Brachiaria brizantha cv. Marandu. 

Gontijo-Neto et al. (2023), realizaram avaliação de doses de nitrogênio de 0, 50, 100 e 200 

kg ha-1 na forma de ureia a taxa diária de acúmulo de forragem e a produtividade de matéria seca 

de forragem apresentaram respostas quadráticas em retorno aos níveis de aplicação de N, sendo a 

produtividade máxima de forragem obtida com a dose de 155,1 kg ha-1 de N. Os resultados 

observados indicam a viabilidade técnica e econômica da adubação nitrogenada com até 84 kg ha-

1 de N como prática para a recuperação da produtividade de pastagens de B. brizantha cv. Piatã. 

Avaliando o capim-mombaça sob pastejo intermitente e doses de nitrogênio de 100, 200 e 

300 kg ha-1 ano-1, Araújo (2017) observou maiores teores de proteína bruta e digestibilidade in vitro 

da matéria orgânica nas maiores doses de fertilização. O incremento na dieta dos animais em 

pastejo através da oferta de pastos adubados com nitrogênio, proporciona reflexos significativos 
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sobre o desempenho animal. De modo similar, Pinheiro et al. (2014), avaliando o desempenho de 

bovinos em pastagem de capim-tanzânia adubado com nitrogênio (75, 150 e 225 kg ha-1 N) ou 

consorciado, observaram que os pastos adubados com a maior dose de nitrogênio apresentaram 

maior produção de matéria seca de forragem, maior disponibilidade de folhas e incrementos no 

teor de proteína bruta. 

 

4 CONCLUSÃO  

O uso da adubação nitrogenada é uma forma eficiente de repor o nitrogênio do sistema 

solo/planta, embora o uso seja limitado pela a maior parte dos pecuaristas.  Uma das justificativas 

é a expectativa de baixa lucratividade da utilização do fertilizante, principalmente ao sistema 

extensivo e extrativista de produção animal a pasto, predominante na região do Cerrado, onde há 

o cultivo intenso de braquiárias.  

A adubação nitrogenada é um tema complexo e multidisciplinar em razão das diversas 

formas de entradas e saídas de nitrogênio do complexo solo/planta. Suas transformações no 

ecossistema e sua utilização, por parte dos produtores, depende diretamente de sua eficiência, 

necessitando-se salientar estudos quantitativos de doses e fontes nos diversos sistemas de manejos 

pecuários.  
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Resumo: A salinidade é um dos principais fatores abióticos que restringem significativamente o 
crescimento e desenvolvimento das plantas. Portanto, objetivou-se avaliar as respostas biométricas 
de cultivares de algodoeiro irrigadas com águas de diferentes níveis de salinidades. O estudo foi 
realizado no Campus Professora Cinobelina Elvas (CPCE) da Universidade Federal do Piauí, 
localizado no município de Bom Jesus. O delineamento experimental consistiu em blocos 
casualizados em um esquema fatorial 6 x 5, com seis cultivares e cinco níveis de condutividade 
elétrica (CE) da água de irrigação (controle; 4,0; 8,0; 12,0 e 16 dS m-1), com cinco repetições. Por 
fim, aos 48 dias após a semeadura, foi realizado a mensuração dos dados biométricos da(altura de 
plantas, diâmetro do caule, número de folhas (NF), número de nós (NN) e número de botões 
florais (NB). As cultivares FM 974, FM 978 e FM 985 demonstraram maior sensibilidade aos níveis 
de salinidade de 12 e 16 (dS/m), resultando em redução do número de folhas, diâmetro do caule e 
altura das plantas. Por outro lado, a cultivar FM 911 exibiu maior tolerância a esses mesmos níveis 
de salinidade. Notavelmente a cultivar FM 974 exibiu tolerância aos níveis mais baixos de salinidade 
(4 e 8 DS/m). 
 
Palavras-chave: Aclimatação. Agricultura Biossalina. Semiárido. 
 
 

1 INTRODUÇÃO  

Uma grande restrição ambiental para a produtividade de cultivos nas regiões áridas e 

semiáridas é a salinidade. Em diferentes estádios do crescimento da planta a tolerância à salinidade 

do substrato varia, sendo assim, em programas de melhoramento genético voltados à seleção de 

genótipos tolerantes ao estresse salino, a triagem de genótipos necessária para identificar 

germoplasma tolerante, em campo pode ser muito trabalhosa devido à heterogeneidade espacial 

das propriedades físico-químicas do solo e variações sazonais de precipitação (Alencar et al., 2022). 

A escassez de água e a degradação do solo representa os principais desafios para cerca de 

50% da população mundial em aglomerados urbanos e rurais, especialmente em países áridos e 

semiáridos (Magwaza et al., 2020). Semelhante à seca, o estresse salino inicialmente, provoca o 

fechamento estomático como consequência da desidratação fisiológica, limitando principalmente 

a fotossíntese por difusão (Wang et al., 2018). Este expõe as plantas ao estresse osmótico e à 

toxicidade iônica, provocando danos oxidativos na maquinaria fotossintética quando prolongado 

(Chaves et al., 2009). 

 O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), é suscetível à seca e aos estresses salinos, que 

prejudicam a sua produtividade e diminuem a qualidade da sua pluma (Ibrahim et al., 2019). Este é 

uma importante cultura produtora de fibra natural que sustenta as indústrias têxteis de mais de 80 

países (Abelharem et al., 2019). Diversas respostas protetoras em mudas de algodão são provocadas 

através do estresse salino, incluindo processos bioquímicos, o início de uma ampla gama de 

atividades moleculares adicionais e alterações fisiológicas, ultra estruturais e morfológicas em 

células vegetais (Ahmad et al., 2022; Zhang et al., 2021). Portanto, objetivou-se avaliar as respostas 

biométricas de diferentes cultivares de algodoeiro irrigadas com águas de diferentes níveis de 

salinidades.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi realizado no período de outubro a dezembro de 2023, no Campus Professora 

Cinobelina Elvas (CPCE) da Universidade Federal do Piauí, localizado no município de Bom 

Jesus/PI, nas coordenadas geográficas 9º04'46'' S e 44º19'38'' W. As sementes das cultivares de 

algodoeiro foram obtidas na região MATOPIBA, por meio de uma doação da empresa comercial 

BASF. 

O delineamento experimental consistiu em blocos casualizados em um esquema fatorial 6 

x 5, representando seis cultivares e cinco níveis de condutividade elétrica (CE) da água de irrigação 

(controle; 4,0; 8,0; 12,0 e 16 dS m-1), com cinco repetições. Os níveis salinos da água foram 

determinados com base no estudo de Rhoades et al. (2000) e foram compostos por uma proporção 

de 7:2:1 p/p de cloreto de sódio, cloreto de cálcio e cloreto de magnésio em água da torneira, 

ajustando-se os valores para a condutividade elétrica da água do presente estudo. 

As plantas de algodoeiro foram cultivadas em vasos plásticos com capacidade de 12 litros. 

Antes da implantação do experimento, foi realizado uma coleta de solo no Assentamento Lagoa 

do Barro, Bom Jesus-PI, na camada de 0 a 20 cm. Posteriormente à coleta, o solo foi seco à sombra, 

peneirado e enviado para o laboratório de solos do campus CPCE para análises físico-químicas. E 

as correções foram realizadas com base nas exigências da cultura seguindo a metodologia (Sousa; 

Lobato, 2004).  

Antes de realizar a semeadura, foi determinado o volume necessário de água para atingir a 

capacidade de campo do solo por meio da técnica de saturação por capilaridade, seguida de 

drenagem. Após semear as sementes nos vasos, as irrigações foram realizadas diariamente às 17h, 

com um volume específico para reposição da água em cada vaso, determinado pelo balanço hídrico. 

Usou-se cinco sementes por vaso, na profundidade de 3 cm e dispostas de maneira 

equidistante. Após quinze dias da semeadura (DAS), realizou o desbaste, mantendo apenas a planta 

mais vigorosa por vaso. Por fim, aos 48 dias após a semeadura, foi realizado a mensuração dos 

dados biométricos das plantas de algodoeiro (altura de plantas, diâmetro do caule, número de folhas 

(NF), número de nós (NN) e número de botões florais (NB). A medida da altura da planta foi 

realizada com o suporte de uma régua graduada em centímetros, enquanto para determinar o 

diâmetro do caule (na base da planta), foi empregado um paquímetro digital com uma precisão de 

0,1 milímetros. A contagem do número de folhas e botões foi executada manualmente.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 De modo geral, a análise de variância demonstrou que o cultivo em solo salino afetou 

significativamente o número de folhas (NF), número de nós (NN), número de botões florais (NB), 
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diâmetro e altura do caule. Logo, o estresse salino afetou significativamente todas as características 

morfológicas das plantas. A interação entre a CE e as cultivares de algodoeiro também mostrou 

efeito significativo no número de folhas (NF), número de nós (NN), número de botões florais 

(NB), diâmetro e altura do caule (Tabelas 1). 

 

Tabela 1 – Quadrado médio: resumo da análise de variância das variáveis de crescimento. 
 GL NF NN Diâmetro NB Altura 

Cultivar (974, 911, 
970, 912, 978, 985) 

5 150.966667** 9.862667** 7.101190** 56.928000** 365.119427** 

CE 1 24.310000* 5.956667** 8.532906** 11.243333** 1735121,22** 

Cultivar x CE 1 16.470000** 3.152667** 3.196836** 3.951333** 23.856800** 

Bloco 1 3.276667 1.706667 0.840016 1.876667 10.100449 

Erro 11 7.783563 0.685977 0.914772 1.224943 5.643829 

CV (%)  14.30 9.33 11.10 23.45 4.64 

Nota: ** significativo a 1%, valor de P<0,01; * significativo a 5%, valor de P<0,05; FV: fator de variação; GL: graus 
de liberdade; CV: coeficiente de variação; Condutividade elétrica (CE); Número de nós (NN); Número de botões 

florais (NB); Número de folhas (NF).  
Fonte: Autores, 2024. 

 

Na Figura 1 a seguir temos os dados do NF das seis cultivares avaliadas, em função da 

condutividade elétrica da irrigação.  

 

Figura 1 – Número de folhas de seis cultivares de algodoeiro, sob influência da condutividade 
elétrica da irrigação. Letras maiúsculas comparam as cultivares no mesmo nível de estresse; letras 

minúsculas comparam os níveis de estresse, na mesma cultivar. 

 

Fonte: Autores, 2024.  

 

A cultivar 978 apresentou menor média do número de folhas, se tornando diferente 

estatisticamente de todas as demais exceto da cultivar 912 no controle (condutividade elétrica 0 

dS/m) (Figura 1). Ensaios realizados por (Sikder et al., 2020), evidenciam a influência da salinidade 
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nas características ligadas ao desenvolvimento, resultando na redução do comprimento da parte 

aérea da planta e na diminuição da quantidade de folhas.  

 Os diferentes níveis de salinidade não diminuíram significativamente a variável número de 

folhas das cultivares 978, 970, 985 (Figura 1). Essas cultivares evidenciam uma tolerância a altos 

níveis de condutividade elétrica.  

Diferentes níveis de salinidade não afetaram o número de nós da cultivar 978. Na 

condutividade elétrica de 4 (dS/m) todas as cultivares tiveram comportamento semelhante (Figura 

2). O estudo realizado por Romdhane et al. (2020), corrobora com os achados do nosso estudo, 

onde verificou-se que o número de folhas em plantas de milho não foi afetado pelo estresse salino. 

 

Figura 2 – Número de nós de seis cultivares de algodoeiro, sob influência da condutividade 
elétrica da irrigação. Letras maiúsculas comparam as cultivares no mesmo nível de estresse; letras 

minúsculas comparam os níveis de estresse, na mesma cultivar. 

 

Fonte: Autores, 2024.  

 

As condutividades 12 e 16 (dS/m) reduziram significativamente o diâmetro da cultivar 912. 

Os diferentes níveis de salinidade não afetaram significativamente o diâmetro da cultivar 985. Na 

condutividade de 4 (dS/m) todas as cultivares tiveram o mesmo comportamento (Figura 3). 

Segundo Dias et al. (2020), a irrigação do algodoeiro com águas salinizadas resultou em diminuições 

no diâmetro do caule, conforme observado em plantas de algodoeiro submetidas a uma 

condutividade elétrica de 6,7 dS m-1. 
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Figura 3 – Diâmetro de seis cultivares de algodoeiro, sob influência da condutividade elétrica da 
irrigação. Letras maiúsculas comparam as cultivares no mesmo nível de estresse; letras minúsculas 

comparam os níveis de estresse, na mesma cultivar. 

 

Fonte: Autores, 2024.  

 

No controle (condutividade elétrica 0 dS/m) as cultivares 978 e 985 apresentaram 

comportamentos semelhantes estatisticamente, em que a cultivar 978 apresenta comportamento 

diferente de todas as demais, esta semelhança se repete em todas as demais condutividades elétricas. 

Na condutividade elétrica 4 (dS/m) as cultivares 911 e 970 apresentaram comportamento 

estatisticamente superior, se diferenciando estaticamente das demais.  O mesmo comportamento 

foi demonstrado pelas cultivares 974 e 970 na condutividade elétrica de 8 (dS/m). Sendo as demais 

semelhantes estatisticamente.  Os diferentes níveis de salinidade não afetaram significativamente o 

número de botões florais das cultivares 978 e 985 (Figura 4). 

 

Figura 4 – Número de botões florais de seis cultivares de algodoeiro, sob influência da 
condutividade elétrica da irrigação. Letras maiúsculas comparam as cultivares no mesmo nível de estresse; 

letras minúsculas comparam os níveis de estresse, na mesma cultivar. 

 

Fonte: Autores, 2024.  
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Apesar da cultivar 985 apresentar maiores médias de altura esta é estatisticamente 

semelhante a cultivar 974 no controle (condutividade elétrica 0 dS/m) e diferente das demais.  Na 

condutividade elétrica de 4 (dS/m) as cultivares 912 e 985 diferiram das demais, em que a 912 

apresentou menor média de altura nesta concentração.  As condutividades elétricas 8, 12 e 16 

(dS/m) não promoveram diferenças significativas nas cultivares 974 e 911. Na condutividade 

elétrica de 16 (dS/m) exceto as cultivares 974 e 985 todas as cultivares foram estatisticamente 

menos desenvolvidas.  A cultivar 985 só teve sua altura reduzida significativamente a partir da 

condutividade elétrica 12 (dS/m) (Figura 5). 

 

Figura 5 – Altura (cm) de seis cultivares de algodoeiro, sob influência da condutividade elétrica 
da irrigação. Letras maiúsculas comparam as cultivares no mesmo nível de estresse; letras minúsculas 

comparam os níveis de estresse, na mesma cultivar. 

 

Fonte: Autores, 2024.  

 

O primeiro impacto mensurável do estresse hídrico/salino é a redução no crescimento, 

resultante da diminuição na expansão celular devido à seca fisiológica e ao efeito tóxico provocado 

pela concentração de íons no protoplasma (Taiz et al., 2017). Dias et al. (2020), constataram uma 

diminuição na estatura das plantas de algodão à medida que a condutividade elétrica aumentava. 

Isso sugere que a prolongada exposição das plantas ao estresse salino está associada à intensificação 

dos efeitos prejudiciais sobre o crescimento em altura das plantas. 

 

4 CONCLUSÃO   

As cultivares FM 974, FM 978 e FM 985 demonstraram maior sensibilidade aos níveis de 

salinidade de 12 e 16 (dS/m), resultando em redução do número de folhas, diâmetro do caule e 

altura das plantas. Por outro lado, a cultivar FM 911 exibiu maior tolerância os esses mesmos níveis 

de salinidade. Notavelmente a cultivar FM 974 exibiu tolerância aos níveis mais baixos de salinidade 

(4 e 8 DS/m). Esses resultados têm implicações significativas na seleção e adoção de cultivares em 
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ambientes salinos, como os encontrados em regiões semiáridas e áridas. Além disso, contribuem 

para programas de melhoramento genético do algodoeiro, permitindo a identificação de parentais 

mais resistentes à salinidade. 
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